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Voorwoord 
In de loop der jaren is door het Sprenger Instituut de 
nodige kennis verzameld over het koelen van fruit en groen-
te. Het bleek echter dat deze informatie slechts een deel 
van de geïnteresseerde belanghebbenden bereikte. Met de uit-
gave van deze publikatie wordt getracht hierin verbetering 
te brengen. Zowel bouwers als exploitanten van koelhuizen 
kunnen hier tal van gegevens vinden, die voor de praktijk 
van het koelen onmisbaar zijn. 
Deze publikatie is samengesteld uit bijdragen van een 
aantal medewerkers van het Instituut. Daarna is het concept 
door verschillende ter zake kundige relaties uit het be-
drijfsleven en overheidsdiensten kritisch doorgenomen. Hun 
waardevolle opmerkingen zijn zoveel mogelijk in deze tekst 
verwerkt. Allen die hieraan meegewerkt hebben zijn wij dank 
verschuldigd. 
Hierbij is ook overwogen om het systeem van nieuwe eenhe-
den, zoals thans internationaal aanvaard is en nader als 
S.l. aangeduid, in deze publikatie toe te passen. Na ampele 
overwegingen hebben wij echter gemeend dit niet te moeten 
doen, omdat het grootste deel van onze lezerskring naar ver-
wachting hiermede nog onvoldoende vertrouwd is. Volstaan 
werd daarom met het toevoegen van een om rekeningstabe1 . 
Mede door de omvang van de stof, de verschillende aan-
wend i n gs moge 1 i j kheden van koeling en de economische facetten 
die een belangrijke rol kunnen spelen, is het moeilijk om in 
een publikatie zoals deze helemaal volledig te zijn. Deze 
uitgave pretendeert dat dan ook niet. Wij hopen en verwach-
ten hiermee echter een bijdrage te hebben geleverd aan de 
verdere verbetering van de gekoelde opslag van tuinbouwpro-
d ukt en . 
Wageningen, september 1972 De Directeur 
Ir. T. van H i e 1 e 
Inleiding 
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r e e n d e e l o n d e r v a n g e n d o o r e e n j u i s t e a u t o m a t i s e r i n g . 
n e e m t e c h t e r n i e t w e g d a t d e k w a l i t a t i e v e e i s e n , t e s t e l -
a a n h e t t o e z i e n d p e r s o n e e l , v e e l a l o n d e r s c h a t w o r d e n . 
is d e b e d o e l i n g d a t in d e h i e r n a v o l g e n d e b e s c h r i j v i n g e n 
d a c h t w o r d t g e s c h o n k e n a a n d e v e r s c h i l l e n d e a s p e c t e n d i e 
r b o v e n s l e c h t s t e n d e l e w e r d e n a a n g e s t i p t . H i e r b i j z a l 
n i e t m o g e l i j k z i j n t o t e e n u i t p u t t e n d e b e h a n d e l i n g t e 
komen, doch men moet deze bijdrage meer zien als een eerste 
behandeling tot het nader analyseren van de factoren die een 
rol moeten spelen bij de beslissing tot het stichten en ex-
ploiteren van een koelhuis voor fruit en groente. 
Bouw en inrichting van een koelhuis 
1. Programma van eisen 
De stichting van een koelhuis vraagt de nodige voorberei 
dingen. Om tot een v e r a n t w o o r d e beslissing te komen is het 
noodzakelijk consequent alle factoren in beschouwing te ne-
men die voor de b e s l u i t v o r m i n g van belang kunnen zijn. Men 
1( ' 
pecten die üaarDij naar voren Komen zuilen eiK voor zien en 
alle tesamen een antwoord moeten geven op de vraag aan w e l k e 
voorwaarden het koelhuis moet v o l d o e n . Deze voorwaarden kun-
nen we als het programma van eisen zien. 
Een programma van eisen zal afhankelijk zijn van het doel 
dat men met de te bouwen koelruimte v e r w e z e n l i j k e n wil en 
van de zwaarte van de a f z o n d e r l i j k e e i s e n . Zo zal het ver-
s c h i l u i t m a k c ~ - * J - '•--' -•••-•-- •- L - ... — - - \- ~ ^ i 
e l k k o e l h u i s v o o r a f t e g a a n . 
2. Adviseurs 
Het bouwen en inrichten van koelruimte vraagt grote in-
v e s t e r i n g e n , zodat er alle reden is zich goed te ove r t u i g e n 
of de plannen die men zich had voorgenomen juist zijn. 
Allereerst moet men het eens zijn over het feit óf men tot 
het bouwen van k o e l r u i m t e zal o v e r g a a n . Dit is een zaak van 
beleid en dient beslist te worden op basis van o r g a n i s a t o r i -
sche en financiële o v e r w e g i n g e n . Een teler zal zelf b e s l i s -
se n , eventueel g e a d v i s e e r d door zijn b a n k r e l a t i e . Ook de 
tuinbouw consulent in het b e t r e f f e n d e gebied zal bereid zijn 
hem te a d v i s e r e n . 
Gaat men inderdaad tot bouwen over dan rijst de vraag hoe 
men dit zal doen. In het bijzonder de technische uitvoering 
komt nu ter s p r a k e . De 'doe het zelf' uitvoering moet voor 
deze soort investering ten zeerste worden a f g e r a d e n . De ma-
terie is daarvoor té gecompliceerd en zelfs met de hulp van 
deskundigen is het moeilijk alle fouten te v o o r k o m e n . 
Voor het b o u w k u n d i g e gedeelte is het algemeen g e b r u i k e -
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3. Bouwkundige opzet 
Bij het o n t w e r p e n van de b o u w p l a n n e n k o m e n een a a n t a l a s -
p e c t e n aan de o r d e d i e de u i t v o e r i n g b e p a l e n en die in m e e r -
d e r e of m i n d e r e m a t e de s t i c h t i n g s k o s t e n b e ï n v l o e d e n , n l . : 
- b o u w t e r r e i n n a a r s i t u e r i n g en v o r m ; 
- b o d e m g e s t e l d h e i d en f u n d e r i n g ; 
- v o o r z i e n i n g e n in v e r b a n d m e t p l a a t s e l i j k e v o o r s c h r i f t e n ; 
- vormgeving en constructie van het gebouw. 
3.1 Bouwterrein 
Wanneer men nog vrij is in de keuze van het bouwterrein 
dan zal men dit zodanig kiezen dat in de e e r s t e plaats de 
aan- en afvoer van het te koelen produkt zo goed m o g e l i j k 
kan w o r d e n g e r e a l i s e e r d . Voorts speelt de ligging van het 
perceel ten o p z i c h t e van de andere b e d r i j f s g e b o u w e n of even-
tuele w o n i n g e n een rol. Ook dient rekening g e h o u d e n te w o r -
den met a a n s l u i t i n g e n voor e l e k t r i c i t e i t , g a s , w a t e r , rio-
lering en w a t e r l o z i n g . 
3.2 B o d e m g e s t e l d h e i d en f u n d e r i n g 
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3.3 Plaatselijke voorschriften 
Bij het opstellen van bouwplannen heeft men rekening te 
houden met de voorschriften die te dien aanzien van overheids-
wege gesteld zijn. Deze kunnen onder andere voortvloeien uit 
de gemeentelijke bouwverordening, de hinderwet en uit de ei-
sen die bijv. door de arbeidsinspectie worden gesteld. Deze 
voorschriften kunnen betrekking hebben op: 
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- de r o o i l i j n en de a f s t a n d tot b e l e n d e n d e g e b o u w e n ; 
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3. Enige wandconstructïes voor 
koelhuizen. 
i 2 A A / y y . / V \ A > gegalv ijzer 
trucks, de vloerafwerkingen zodanig uit te voeren dat hier-
over zonder stoten of schudden kan worden gereden. Dit laat-
ste is alleen mogelijk wanneer de vloer volkomen vlak is en 
de overgang van de ene ruimte naar de andere zonder het pas-
seren van dorpels kan plaatsvinden. De moderne deurconstruc-
ties hebben dorpels of andere a f sluitonderdelen onnodig ge-
maakt. 
4. Gootconstructie met dakoverstek. 
Om de vloeren een lange levensduur te geven moeten deze 
allereerst de nodige sterkte hebben om het transport en de 
stapeling van de produkten te kunnen opvangen. De berekening 
van deze constructies zal zeker aan een deskundige moeten 
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5. P l a t d a k c o n s t r u c t i e . 
4. Grootte van het koelhuis 
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•ZWf. Golden Delicious 
y>^xj Goudremette 
.131 Jonathan 
J ovengeappelrassen 
H Conference 
uVZ overige pererassen 
gemiddelde jaarbezetting 3 0 % 
,%, %y%fe^i 
aug sept okt nov dec jan feb mrt opr mei 
O p s l a g van m i n d e r w a a r d i g e k w a l i t e i t e n h e e f t in het a l g e -
m e e n g e n o m e n geen z i n . Met b e t r e k k i n g tot de te v e r w a c h t e n 
h o e v e e l h e i d b e w a a r f r u i t van g o e d e k w a l i t e i t d i e n t men e r o p 
te r e k e n e n dat h i e r v a n g l o b a a l 7 5 % o p g e s l a g e n m o e t k u n n e n 
w o r d e n . Het s p e c i a a l b o u w e n van k o e l r u i m t e v o o r kort h o u d b a -
re p r o d u k t e n is a l l e e n r e n d a b e l als de a a n v o e r p e r i o d e lang-
d u r i g g e n o e g is. In s o m m i g e g e v a l l e n zal e c h t e r een c o m b i n a -
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van lang en kort houdbare produkten mogelijk zijn. Een bena-
dering van de benodigde o p s l a g c a p a c i t e i t voor hard fruit 
geeft het rekenvoorbeeld in tabel 1. Op basis van deze ge-
gevens werd de koe 1 huis be zetting berekend. De gemiddelde 
jaarbezetting blijkt slechts 30% te be d r a g e n . Dit wijst er-
op dat de bezettingsgraad van koelhuizen die uitsluitend 
hard fruit bewaren gewoonlijk laag zal zijn. 
4.1 Aantal cellen en celgrootte 
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4.2 Bouwkosten en celgrootte 
Om een inzicht te verkrijgen hoe de bouwkostenverhoudingen 
liggen tussen een koelhuis met grote cellen bijv. met een be-
waarcapaciteit van elk ca. 500 ton en een koelhuis met cellen 
van IOO-I5O ton volgt hieronder een opsomming van de kosten-
verhouding van een celeenheid van 500 ton en deze zelfde ruim-
te onderverdeeld in vier cellen van elk 125 ton. 
Vooraf dient te worden vastgesteld: 
a ce 1 afmetingen voor ca. 500 ton zijn 
idem bij vier cellen van ca. 125 ton 
b het koelhuis is op staal gefundeerd; 
c in de cel is één deur; 
d voor de cel is één machineTnsta 1 1 atie ; 
e totale bouwkosten van de cel zijn ca. 
32x14x5,6 m; 
33x15x5,6 m; 
ƒ 300 000 ,• 
Hieronder volgt een raming van de meerkosten door onderver-
deling in vier cellen. 
a voor elke cel één deur, meer drie deuren f 8000,-
b tussenwanden met isolatie " 80 0 0 , -
c fundering tussenwanden " 3000,-
d afwerking van de tussenwanden " 3500,-
e opperv1 akte-vergroting door ruimtever-
lies door wanden " 3000,-
f verdere voorzieningen bijv. afvoeren, 
l e i d i n g e n e t c . , " 
g meerprijs machines en apparaten " 1 
1 500 ,-
1000,-
Totaa1 ƒ 38OOO ,-
Uit deze raming kan worden opgemaakt dat de onderverdeling 
in kleine cellen bij genoemd voorbeeld aanleiding kan geven 
tot een verhoging van de investeringen van 7,6 cent per kilo-
gram te bewaren produkt. 
4.3 Celgrootte en beladingsrendement 
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cm ; 
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kisten en de stapelborden werd rekening gehou-
e ruimte van 5 cm tussen de stapelkisten 
en in de rij en 10 cm tussen de rijen. Tus-
de wanden van de cel werd een vrije ruimte 
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soms meer ruimte nodig dan 10% van de s t a p e l h o o g t e . Op het 
gr o n d v l a k van een stapelbord van 100x120 cm kunnen vijf kis-
ten (60x40x26 cm) w o r d e n g e p l a a t s t . T e n e i n d e de s t a p e l b o r d e n 
zonder veel inspanning met de hand te kunnen beladen is het 
gewenst een s t a p e l h o o g t e van zes kisten aan te ho u d e n . De 
hoogte van een beladen s t a p e l b o r d bedraagt dan 6x26 cm + 15 
cm van het sta p e l b o r d = 171 cm. 
Bij de stap e l i n g van de niet op s t a p e l b o r d e n g e p l a a t s t e 
kleine kisten werd rekening gehouden met een vrije ruimte 
van 1 cm tussen de kisten in de rij en 8 cm tussen de r i j -
en. Tussen de kisten en de wande n van de cel werd een vrije 
ruimte van 10 cm a a n g e h o u d e n . Boven de kisten werd gerekend 
op een vrije ruimte van \0% van de hoogte van de s t a p e l . In 
de calculaties werd geen rekening gehouden met paden in de 
c e l , evenmin als met de door de koeler (s) in beslag genomen 
ruimte en verlies boven d e u r e n . In geval er v e r t i c a l e op de 
vloer g e p l a a t s t e koelers z i j n , dient rekening te worden ge-
houden met een z o d a n i g e o p s t e l l i n g , dat hieruit een symme-
trische v e r d e l i n g voor de l u c h t c i r c u l a t i e kan v o l g e n . 
S t a p e l k i s t e n 1 0 0 x 1 2 0 x 7 5 cm à 300 kg appelen 
Tabel 2. B a s i s g e g e v e n s voor stapeling met stape 1 ki sten . 
s ta-
pe 1 -
hoog-
te in 
kisten 
5 
0 
7 
8 
9 
10 
s tape 
te in 
te r s 
net-
to 
3,75 
4 , 50 
5,25 
6,00 
6,75 
7,50 
1 h oog -
me -
bru-
to1) 
4,13 
4,95 
5 ,78 
6,60 
7,43 
8,25 
n e t to-
gew . 
per 
s t a pe 1 
i n kg 
1 500 
1 800 
210 0 
2400 
2700 
3000 
b en od 
ruimt 
s t a pe 
net-
to 
4 , 50 
5,40 
6, 30 
7, 20 
8,10 
9 ,00 
g d e 
s per 
i n m3 
bruto 
2) 
5,63 
6,76 
7,88 
9,00 
10,14 
1 1 ,26 
aantal sta 
celgrootte 
1 0 0 
67 
56 
48 
42 
37 
33 
250 
167 
139 
1 20 
105 
93 
84 
:el s b 
van . 
500 
333 
278 
239 
209 
186 
167 
j 
ton 
10 00 
667 
556 
hll 
417 
371 
334 
incl. 101 ruimte boven de kisten. 
incl. 5 cm ruimte tussen de kisten in de rij en 10 
tussen de rijen, en 10% ruimte boven de stapels. 
Tabel 3- Celgrootte en beladingsrendement in kg per m3 bij 
gebruik van stapelkisten. 
cel-
groot-
te in 
tonnen 
1 0 0 
s t a -
pe 1 -
h oog -
te in 
ki s -
ten 
5 
6 
7 
s t a -
pe 1 -
sche-
ma 
8x8 
7x8 
6x8 
netto afme-
tingen van 
de cel 
i n m 
8,75x10 ,70 
7,70x10 ,70 
6,65x10 ,70 
i n h o u d 
i n m3 
386,7 
407,8 
411,3 
max . 
bel a-
d i ng 
i n t 
96 
1 00 
1 0 0 
0 
8 
8 
kg 
pe r 
m3 
248 
247 
245 
20 
Vervolg tabel 3 • 
250 
500 
1000 
10 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
5 
6 
7 
10 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
6x7 
6x6 
5x7 
12x14 
lOxH 
10x12 
8x1 3 
7x13 
7x12 
16x21 
1 4x20 
14x1 7 
1 4x15 
11x17 
1 2x1 4 
23x29 
23x24 
20x24 
19x22 
1 7x22 
18x1 8 
6,65x 9 ,40 
6,65x 8,10 
5,60x 9 ,40 
12,95x18,50 
10,85x18,50 
10,85x15,90 
8,75x17,20 
7,70x17,20 
7,70x15,90 
17,15x27,60 
15,05x26 ,30 
15,05x22,40 
15,05x19 ,80 
11,90x22,40 
12,95x18,50 
,00 
,50 
24,50x38 
24 ,50x31 
21 ,35x31 ,50 
20 ,30x28,90 
18,20x28,90 
19,25x23,70 
4 1 2 , 6 
4 0 0 , 2 
4 3 4 , 3 
9 8 9 , 4 
9 9 3 , 6 
9 9 7 , 1 
9 9 3 , 3 
9 8 4 , 0 
1 0 1 0 , 0 
1954,9 
1959,3 
1948,6 
1966,7 
1980,5 
19 76,5 
3845,0 
3820 ,2 
3887,2 
3872,0 
3908,0 
3703,9 
1 0 0 , 8 
9 7 , 2 
1 0 5 , 0 
2 5 2 , 0 
2 5 2 , 0 
2 5 2 , 0 
2 49 ,6 
2 4 5 , 7 
2 5 2 , 0 
5 0 4 , 0 
5 0 4 , 0 
4 9 9 , 8 
5 0 4 , 0 
5 0 4 , 9 
5 0 4 , 0 
1000,5 
993,6 
1008,0 
1003,2 
1009 ,8 
972,0 
244 
243 
242 
255 
254 
253 
251 
250 
250 
258 
257 
256 
256 
255 
255 
260 
260 
259 
259 
258 
258 
II. Kleine kisten (60x40x26 cm) à 20 kg appelen 
Tabel 4. Basisgegevens voor stapeling met kleine kisten. 
stapelhooq- benodigde 
sta- " a netto- . „ 3 
, te 1n me- ruimte per pel- qew. £ te rs s hoog- stapel in m' 
t e
 '
 n
 *. u 
, . _ net- bru-kisten 1 , 
to to' 
pe r 
stapel 
; net- bruto 1 n kg 2\ a
 to i) 100 
aantal stapels 
bij .... ton 
250 500 1000 
op s tape 1bo rden 
3x6 5,13 5,64 1800 6,16 7,70 56 139 278 556 
4x6 6,84 7,52 2400 8,21 10,27 42 105 209 417 
niet op stapelborden 
14 3,64 4,00 280 0,87 1,12 358 
15 3,90 4,29 300 0,94 1,20 334 
1 ) met 10? ruimte boven de kisten 
2) op s tape 1 borden: incl. 5 cm ruimte tussen de stapelborden 
in de rij en 10 cm tussen de rijen, en 
10% ruimte boven de stapels; 
niet op s tape 1 borden : incl. 1 cm ruimte tussen de kisten 
in de rij en 8 cm tussen de rijen, 
en 10% ruimte boven de stapels. 
Tabel 5. C e l g r o o t t e en b e 1 a d i n g s r en deme n t in kg per m-* 
g e b r u i k van k l e i n e k i s t e n . 
bij 
ce 1 -
groot-
te in 
tonnen 
op stap 
1 00 
250 
50 0 
1000 
niet op 
100 
sta-
pel -
hoog-
te in 
kis-
ten 
e 1b o rd e n 
3x6 
4x6 
3x6 
4x6 
3x6 
4x6 
3x6 
4x6 
s t a pe1b 
14 
1 5 
s t a -
pe 1 -
sche-
ma 
7x8 
6x7 
1 0x1 4 
8x1 3 
1 4x20 
1 4x1 5 
1 8x3 1 
13x32 
orden 
1 8x20 
18x1 8 
netto a f me-
t i n g e n 
van de cel 
i n m 
7 , 7 0 x 1 0 , 7 0 
6,65x 9,40 
10,85x18,50 
8,75x17,20 
15,05x26 , 30 
15,05x19,80 
19,25x40 ,60 
14,00x41 ,90 
7,57x13,72 
7,57x12,36 
i nhou d 
in m-> 
464, 7 
470 , 1 
1132,1 
1131,8 
2232,4 
2240,9 
440 7,9 
4411,2 
415,4 
401,4 
max . 
bel a-
d i ng 
in t . 
100,8 
100,8 
252,0 
249 ,6 
504,0 
504,0 
10 04,4 
998,4 
100,8 
97,2 
kg 
pe 
m3 
216 
21 4 
222 
220 
225 
224 
227 
226 
242 
242 
9 
4 
6 
5 
8 
9 
9 
3 
7 
2 
Uit de b e r e k e n i n g e n bl 
b e l a d i n g s r e n d e m e n t per m' 
g e b r u i k van s t a p e l k i s t e n 
o p g e s l a g e n kan w o r d e n dan 
op s t a p e l b o r d e n . 
Bij de b e ^ " r r l 
jkt dat s t a p e l k i s t e n het hoog 
g e v e n . G e s t e l d kan w o r d e n dat 
n d e z e l f d e ruimte ca. 1 2 % mee 
s te 
bij 
oorde 
mee te houden dat 
ger zal u i t k o m e n a 
ten die door paden 
w o r d e n g e n o m e n . 
bij-
de 
2 % r 
t o e p a s s i n g van k l e i n e k i s t e n 
ing van ci j f e r s dient men er rekening 
het k g - r e n d e m e n t per m 3 in de p r a k t i j k 1; 
Is gevolg van het niet b e n u t t e n van ruim-
, k o e l e r s , d e u r o p e n i n g e n e.d. in beslag 
5. Inkoeltijd 
van de k o e l c a p a c i t e i t moet men 
aan de s n e l h e i d van het inkoeie 
van het be d r i j f zal men hier ve 
Enkele v o o r b e e l d e n k u n n e n dit v 
Voor het b e r e k e n e n 
w e l k e eisen men stelt 
h a n k e l i j k van de aard 
lend t e g e n o v e r s t a a n , 
d e 1 i j k e n . 
Een f r u i t t e l e r die zelf een koelhuis heeft zal noo 
op één dag in zijn k o e l h u i s kunnen p l a a t s e n dan hij m 
personeel kan o o g s t e n . Mocht hij op de ene dag al een 
m e e v a l l e r hebben met het g e o o g s t e k w a n t u m , dan zal di 
v o l g e n d e of d a a r o p v o l g e n d e dag w a a r s c h i j n l i j k weer te 
len. Zijn totale o o g s t p e r i o d e voor de b e w a a r r a s s e n st 
zich g e w o o n l i j k uit over een t i j d s v e r l o o p van zes wek 
ras b e p e r k t de a a n v o e r zich tot een k o r t e r e p e r i o d e . 
we ten, 
n . Af-
r s ch i 1 -
e r d u i -
it meer 
et zijn 
s een 
t een 
g e n v a l -
rek t 
e n . Per 
Het is 
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noodzakelijk dat de inkoe 1periode niet langer is dan hoog-
stens tien dagen. Per 2k uren moet hij dan minstens 1/10 van 
zijn bergingscapaciteit kunnen koelen van omgevingstempera-
tuur tot ops 1agtemperatuur. 
Een veiling heeft ook te maken met een aanvoer die afhan-
kelijk is van de oogstprestaties van zijn aanvoerders. De 
kans dat hierbij door samenloop van omstandigheden een zeer 
grote aanvoer verwerkt moet kunnen worden is groot. Een vei-
lingkoelhuis heeft als gevolg van de omgang en indeling een 
groter aanpassingsvermogen. Appelen en peren zijn zwaar en 
brengen per eenheid van verpakking een grote hoeveelheid 
warmte binnen. De temperatuur waarmede ze worden binnenge-
bracht is gewoonlijk gematigd en niet veel hoger dan 20°C. 
Zomerprodukten, in het bijzonder kasgroenten, kunnen bij 
zeer hoge temperaturen geoogst worden (tot 25°C). Hun gewicht 
per verpakkingseenheid ligt echter veelal lager dan bij ap-
pels, peren, kool en aardappelen. Voor de praktijk is geble-
ken dat een bruikbaar uitgangspunt ligt in een inkoeltijd, 
waarbij de totale bergings capaciteit in tien dagen gevuld 
kan worden en afgekoeld van omgevingstemperatuur 20°C tot 
ops 1agtemperatuur. In die gevallen waarbij het oogsten en in-
brengen van het produkt zeer snel verloopt, o.a. door het 
toepassen van mechanisatie en het gebruik van stape1kis ten, 
zal met een kortere inkoeltijd tot bijv. zeven dagen moeten 
wo rden ge reken d . 
Een koelruimte voor de verwerkende industrie kan extreem 
hoge belastingen verwachten, gewoonlijk bepaald door de markt-
situatie, de weersomstandigheden en het eigen produktieprogram-
ma. De tijdsduur gedurende welke de industrie verse produkten 
in voorraad wenst te houden is gewoonlijk beperkt. Men kan 
daarom enige soepelheid toelaten op de uiteindelijke opslag-
temperatuur. Het aantal uren waarbinnen men een kist met pro-
dukten kan afkoelen door middel van langsstromende lucht is 
aan technische grenzen gebonden. In een compacte stapeling is 
dit circa 2k uren. Onder bepaalde omstandigheden kan dit ech-
ter belangrijk sneller, bijv. bij aardbeien in pootjes bakken : 
tien uren. Het opvoeren van de af koe 1 capaci tei t per koelruim-
te tot 1/5 van de maximale opslagcapaciteit stelt hoge eisen 
aan de toerusting en de benutting. Een koelruimte bij een ex-
porteur, grossier of importeur vraagt uitvoeringen die het 
midden houden tussen die bij een veiling en die voor een ver-
werkende industrie. Gewoon 1 ijk moet men echter ook hier de 
belasting gelijk stellen met die voor de verwerkende indus-
trie. 
Zeer korte afkoeltijden kan men bereiken door toepassing 
van het vacuümkoe1sys teem. In dat geval wordt het produkt 
in een zeer goed afsluitbare, luchtdichte ruimte gebracht, 
die meestal bestaat uit een cy1indervormige ketel. Wanneer 
men deze ruimte onder vacuüm brengt gaat water dat op en in 
het produkt aanwezig is in snel tempo verdampen. De voor de-
ze verdamping benodigde warmte wordt aan het produkt onttrok-
ken dat daardoor snel afkoelt. Bij een druk van 4,6 mm kwik-
kolom verdampt water bij ca. 0°C. Men moet er bij de uitvoe-
ring op letten de druk niet verder te verlagen omdat dan ge-
vaar van bevriezing van het produkt ontstaat. Het vacuümkoe-
len komt alteen in aanmerki t>f-*&OF—d i e- p rod u k t_en die een re-
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l a t i e f g r o o t u i t w e n d i g o p p e r v l a k h e b b e n ten o p z i c h t e v a n h u n 
g e w i c h t . V o o r a l b l a d g r o e n t e n v o l d o e n a a n d e z e v o o r w a a r d e . 
S l a k a n op d e z e w i j z e in c a . 20 m i n u t e n a f g e k o e l d w o r d e n t ot 
c a . 1 ° C . Het in t e m p e r a t u u r v e r l a a g d e p r o d u k t m o e t d a a r n a 
o v e r g e b r a c h t w o r d e n n a a r e e n g e w o n e g e k o e l d e r u i m t e ( k o e l c e l ) 
om te v o o r k o m e n d a t o p w a r m i n g p l a a t s v i n d t . 
6. Capaciteit van de koelinstallatie 
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2k 
Bovendien is het voor peren nóg meer noodzakelijk dat zij na 
het oogsten snel op de juiste ops 1agtempe ratuur worden ge-
bracht. 
Wij hebben de voorbeeldberekening gemaakt voor één koel-
cel met rondom 'warme' wanden. Voor een complex van een aan-
tal cellen zullen er één of meer 'koude' wanden zijn waar-
door de instraling geringer wordt. 
7. Machinekamer. Links: 
gas generato r. 
compressoren, rechts: inert-
Als richtlijn geven wij enkele globale normen voor opslag-
slagkoelcellen voor appelen en peren, gebaseerd op tien da-
gen in koe 1t i j d. 
koe 1 capaci teit in kcal/ 
h m3 bruto celinhoud 
appe 
pee r 
30-35 
35-40 
Bij het ontwerpen van een koelinstallatie blijft het 
noodzakelijk een warmtebalans op te stellen gebaseerd op de 
plaatselijke omstandigheden zoals soort produkt, het ras 
i.v.m. de oogsttijd, de te verwachten omvang en het tempo 
van de aanvoe r. 
6.1 Voorbeeldberekening 
In de volgende opstellingen wordt een voorbeeld gegeven 
van een berekening van de benodigde koelcapaciteit voor een 
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0 , H kcal/m 2 h 
g 18°C. 
(peer 0°C). 
is 25 ton appelen per 
kg hout per dag. 
it 0,92 kca1/kg °C. 
dag en 8 4 
inslag 4x per dag, tijdens bewaring 
5,6 ling lucht: afkoelen van 20° naar 3°C = 
eren van 20° naar 0°C = 6,2 kcal/m3). 
nnen: ventilatoren 1,8 kW, verlichting 0,4 kW, 
ruck 1,5 kW, arbeid per man 240 kcal/h. 
Benodigde capaciteit tijdens de inslag 
Afkoelen_]adjng (veldwa rmte) 
fruit: 25 000 (kg) x 0,92 (s.w.) x 
15 (°C af koe ling) 
hout: 84 (kisten) x 60 (kg) x 0,60 
(s.w.) x 15 (°C af koel i ng) 
jnst ra]2D9 
Wij gaan ervan uit dat het tempera-
tuurverschil voor alle celvlakken 
20-3 = 17°C is 
631 (m2) x 0,4 (K-waarde) x 17 (°C 
kca1/24 h 
345 000 
45 360 
t o taa 1 
kca1/24 h 
390 360 
temp.verschil 2 4 (uren) 102 979 
Ademhalingswarmte 
Zie tabel 11 bij een gemiddelde 
temperatuur van 18°C op de dag van 
inbreng ca. 1400 kcal/ton 24 h 
Dat is op de laatste dag van in-
slag 25 000 (kg appelen) x 1400 
(kca l/ton 24 h) 
26 
35 000 
Voorraad produkt op de laatste dag 
van inslag 225 000 kg. De ademha-
lingswarmte bij 3 ° C 's ca. 300 kcal/ 
ton 24 h 
225 000 (kg appelen) x 300 (kcal/ 
ton 24 h) 
kcal/24 h 
67 500 
totaal 
kcal/24 h 
102 500 
w a r m t e y e r n e z e n ^ 2 2 1 . i y c ^ t w ' S 5 e _ 
11D9§0 
975 (m3) x 5,6 (kcal/m3) x 't (wis-
se 1 i n gen ) 
Q y ? ! i i 9 § _ w i ? r ! r t e b r ° D n e D 
ventilatoren 1,8 (kW) x 860 (kcal) 
x 24 (uren) 
verlichting 0,4 (kW) x 860 (kcal) 
x 4 (uren) 
heftruck 1,5 (kW) x 860 (kcal) x 
2 (uren) 
1 man 240 (kcal/h) x 2 (uren) 
37 152 
1 376 
2 580 
480 
21 840 
41 51 
Totale warmtebelasting op de laatste dag van 
kcal/24 h 
veldwa rm te 
i ns t ra 1 ing 
ademhalingswarmte 
luchtwisselingen 
overige warmtebronnen 
390 360 
102 979 
102 500 
21 840 
41 588 
659 267 
ns1ag : 
Als we aannemen dat de koelinstallatie 20 uren per dag 
in bedrijf is, dan zal de capaciteit moeten bedragen 
659 267 : 20 = 32 963 kcal/h. 
Per m3 koelruimte is dat 32 963 : 975 = 34 kcal/h m3. 
Dit is onder de vermelde omstandigheden de maximaal benodig-
de capaciteit. Gedurende de bewaarperiode kan met een aan-
zienlijk lagere koe 1capaciteit worden volstaan. 
Benodigde capaciteit tijdens de bewaarperiode 
Omstandigheden: gemiddelde buitenluchttemperatuur 8°C, cel-
temperatuur 3°C . 
In straj]ng 
631 (m2) x 0,4 (K-waarde) x 5 (°C 
temperatuurverschil) x 24 (uren) 
kcal/24 h totaal 
kcal/24 h 
30 288 
27 
kcal/24 h 
AdemhaHngswarmte 
(geen afvoer ve1dwarmte) ademhalings-
warmte bij 3°C ca. 300 kcal/ton h 
250 (ton) x 300 (kcal/ton 2 4 h) 
y^riTÏêyêli i Ê25D door 1 u ch twi_ s s e 1 i n gen 
975 (m3) x 1,6 (kcal/m3)
 x 1,8 (wisse-
1 i nge n ) 
Overige warmtebronnen 
ventilatoren 1,8 (kW) x 860 (kcal) x 
2 4 (uren) 
verlichting 0,4 (kW) x 860 (kcal) x 
2 (uren) 
1 man 240 (kcal/h) x 1 (uren) 
totaal 
kcal/24 h 
75 000 
1 80 ï 
37 152 
688 
240 38 080 
Totale warmtebelasting tijdens de bewaring: 
kcal/24 h 
i n s t r a 1 ing 
ademhal ingswarmte 
1 uchtwi ssel ingen 
overige warmtebronnen 
30 288 
75 000 
1 808 
38 080 
145 176 
Aannemende dat de koelinstallatie 20 uren per dag in be-
drijf is, dan zou nu kunnen worden volstaan met een capaci-
teit van 145 176 : 20 = 7 260 kcal/h. 
Dat is 22?, van de capaciteit die er berekend is voor de pe-
riode van inslag. 
7. Elektriciteitsvoorziening 
Voor een koelinstallatie is energie nodig, meestal in de 
vorm van elektriciteit. De juiste behoefte aan vermogen is 
pas nauwkeurig bekend als vaststaat welke installatie zal 
worden geplaatst. Om een globale indruk te krijgen van de 
energiebehoefte kan het te installeren vermogen worden be-
groot aan de hand van onderstaande gegevens. 
De grootste stroomverbruikers zijn de compressoren: 
- open compressoren, dat is met snaaraandrijving, leveren 
pe r kWh 200 0-240 0 kca 1 ; 
- half gesloten compressoren, dat is met de elektromotor sa-
mengebouwd tot één geheel per kWh 2700-3300 kcal. 
Andere stroomverbruikers zijn: 
- de ventilatoren van het koelhuis. Zij leveren per kWh 
9000 m3 lucht per uur bij een tegendruk van 15 mm wk; 
- de ventilatoren voor de condensors bij luchtgekoelde in-
stallaties of de waterpomp voor watergekoe1 de installa-
ties ; 
- elektrische ontdooiTnstallatie. 
Bij een koelcapaciteit van bijv. 30 kcal/h m 3 en een be-
zetting van 220 kg appelen per m3 gekoelde ruimte is er per 
100 ton 6 tot 7i kW opgenomen vermogen voor de koelinstal-
latie nodig. Voor soortelijk zwaardere produkten en voor 
Produkten die bij omstreeks 0°C worden opgeslagen is meer 
vermogen nodig. Zo is dit bijv. bij *(0 kcal/h m 3 voor peren 
met een bezetting van 275 kg per m3 gekoelde ruimte per 100 
ton 7i-9 kW. 
Als men produkten bij een temperatuur rond het vriespunt 
bewaart (peren _i°C, uien - 2 ° C ) , moet er worden gezorgd voor 
een ontdooi"nrichting. Wordt een elektrische verwarming ge-
nomen dan zal het hiervoor benodigde vermogen ca. 10 kW per 
100 ton zijn. Verder is er stroom nodig voor verlichting en 
eventueel het laadstation voor de batterijen van een hef-
truck (ca. 1-2 kW per batterij voor een 1 i - t o n s truck) en 
voor bepaalde typen scrubbers. 
8. Capaciteit en werkdrukken 
staan. Voor koelcellen waarin de lading snel rouleert, bij» 
bij de handel en in andere gevallen waarin van kortstondige 
opslag sprake is wordt deze 'overcapaciteit' nog wel benut 
of is deze veelvuldig vereist. Bij langdurige opslag van 
echte bewaarprodukten is deze afkoe 1 capaciteit slechts een-
maal per jaar nodig. 
Enige aanpassing van de koe 1capaciteit aan de koudebehoef-
te is mogelijk door het toerental van de compressor te wijzi-
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Isolatie 
9.1 Eigenschappen 
Isolatie is een technische en economische noodzaak. De 
kosten van de koeling zouden in een ongeTso1eerd gebouw te 
hoog worden. Men zal dikkere isolaties gaan toepassen als 
het isolatiemateriaal goedkoper wordt of als de kosten van 
de koude-opwekking hoger worden. Ook bij lange gebruikspe-
rioden is een dikkere isolatie een voordeel. 
De keuze van het isolatiemateriaal wordt bepaald door de 
eisen die worden gesteld aan: 
1. t h e r m i s c h e e i g e n s c h a p p e n ; 
2 . m e c h a n i s c h e e i g e n s c h a p p e n ; 
3. e i g e n s c h a p p e n t . o . v . v o c h t ; 
k. d u u r z a a m h e i d en v e i l i g h e i d . 
De b e l a n g r i j k s t e t h e r m i s c h e e i g e n s c h a p is de w a r m t e g e l e i -
d i n g . Een g o e d i s o l a t i e m a t e r i a a l h e e f t e e n lage w a r m t e g e l e i -
d i n g s c o e f f i c i ë n t . 
A n d e r e t h e r m i s c h e e i g e n s c h a p p e n z i j n : 
a. w a r m t e c a p a c i t e i t , d . i . s o o r t e l i j k e w a r m t e x s o o r t e l i j k ge-
w i c h t , , . , . 
. ,, . , ,. r,. . ..r , . ... ^ . . w a r m t e g e l e i d i n g b. t h e r m i s c h e d i f f us i e c o e f f i c i en t , d . i . • : ?—. 
w a r m t e c a p a c i t e i t 
D e z e e i g e n s c h a p p e n z i j n van b e t e k e n i s a ls t e m p e r a t u u r v e r -
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anderingen een rol gaan spelen. De thermische u i t z e t t i n g s c o -
efficiënt speelt een rol bij het werken van het gebouw. Be-
stendigheid tegen temperaturen tot 80°C is nodig als de iso-
latie zonder afdoende bescherming aan zonnestraling wordt 
b1oot gestel d. 
Van de isolatie wordt geëist dat deze 
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9.2 Vloe ren 
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epaalde o m s t a n d i g h e d e n kan de isolatie in de vloer 
g e l a t e n . Grond die tot een diepte van enkele m e-
lde thermische e i g e n s c h a p p e n bezit kan de functie 
olatie o v e r n e m e n . De breedte van het koelhuis moet 
nste ca. 20 m zijn en het moet doorlopend in ge-
zoenkoel ing moet men rekening houden met w a r m t e -
g uit de grond. Gedurende de eerste weken leidt 
n grotere belasting van de k o e l i n s t a l l a t i e . Hier-
t een extra g e w i c h t s v e r l i e s op. Tijdig voorkoelen 
lagruimte kan dit effect v e r k l e i n e n . De w a r m t e -
gs de randen kan worden beperkt door het aanbr e n -
n is o 1 atiestrook (lekstrook) van ca. 1,20 m diep 
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. 3 D a m p d i c h t e l a a ; 
De isolatie 
een verschil in 
meer water kan 
veelheid binnen 
van een gekoelde ruimte is b l o o t g e s t e l d aan 
w a t e r d a m p d r u k omdat de warme buitenlucht 
bevatten dan de koude lucht b i n n e n . De hoe-
dringende w a t e r d a m p is a f h a n k e l i j k van de 
weerstand die wordt v e r o o r z a a k t , hetzij door het isolatie-
materiaal z e l f , 
de w a r m e zijde 
Er zijn i s o 1 
hetzij door een w a t e r d a m p d i c h t e laag die op 
van de isolatie wordt a a n g e b r a c h t . 
a t i e m a t e r i a l e n die van huis uit een hoge wa -
terdampdi f f us ieweerstand h e b b e n , maar omdat de e i g e n s c h a p p e n 
van de c o n s t r u c t i e slechts ten dele worden bepaald door het 
materiaal z e l f , is het niet verantwoord om op deze m a t e r i -
a a 1 eig enschappen te b o u w e n . De g e b r e k k i g e u n i f o r m i t e i t van 
de materiaaleic 
brengen in één 
van de construe 
gehouden worden 
e n s c h a p p e n , het aantal naden per m , het aan-
of meer lagen beïnvloeden de e i g e n s c h a p p e n 
tie in sterke mate. Bovendien moet rekening 
met werking van het gebouw. Nu kan een der-
gelijke laag nooit absoluut dampdicht zijn. Dit is ook niet 
nodig zolang de 
de damptoevoer 
latiemateriaal 
m a k k e l i j k e r te 
w e e r s t a n d , als 
gewone cel. Een 
het materiaal g 
latiemateri aal 
gere eisen aan 
d a m p a f v o e r naar binnen groter kan zijn dan 
uit de b u i t e n l u c h t . Dit houdt in dat een iso-
met een lage waterdampdi f fus ieweerstand ge-
beschermen is dan een met een hoge d i f f u s i e -
de binnenkant 'open' b l i j f t , zoals bij een 
lage d i f f u s i e w e e r s t a n d betekent immers dat 
e m a k k e l i j k damp opneemt en a f g e e f t . Een i s o -
met een hoge d a m p d i f f u s i e w e e r s t a n d stelt bo-
de dampdichte afwerking (het neemt m o e i l i j k e r 
damp o p , maar staat het eveneens m o e i l i j k e r a f ) . Een isola-
tiemateriaal met een redelijke w a t e r d i f f u s i e zal na vochtig 
worden ook weer 
zorg kan wo rden 
hebben een hoge 
wil zeggen dat 
dien ook moeili 
De dampdicht 
kunnen d r o g e n , mits voor de w a t e r d a m pa fvoer 
g e d r a g e n . De moderne schuimp1 a stic isolaties 
re d a m p d i f f u s i e w e e r s t a n d dan kurk, hetgeen 
ze m o e i l i j k e r w a t e r d a m p opnemen maar het n a -
jker afstaan dan kurk. 
e afwerking van de isolatie stelt bij C A - c e l -
len hogere eisen dan bij gewone k o e l c e l l e n . Bij CA-cellen 
wordt de binnen 
dicht afgewerkt 
tenzijde onvold 
isolatie binnen 
gehouden door d 
wordt nat. Een 
lerende eigensc 
debehoefte van 
on deze fout te 
in de belasting 
tie is de r.v . 
gelang de loopt 
t o e n e m e n . Doch 
kant immers g a s d i c h t , d.w.z. ook w a t e r d a m p -
. Als nu de dampdichte afwerking aan de bui-
oende is, zal er w a t e r d a m p van buitenaf de 
dringen en aan de b i n n e n z i j d e w o r d e n tegen-
e g a s d i c h t e b e k l e d i n g . Gevolg: de isolatie 
vochtig isolatiemateriaal verliest zijn i s o -
h a p p e n . Dit is merkbaar aan een grotere kou-
het k o e l h u i s . Toch is het niet g e m a k k e l i j k 
c o n s t a t e r e n , gezien de j a a r l i j k s e variatie 
van een k o e l i n s t a l l a t i e . Een andere indica-
in de k o e l c e l l e n ; deze zal gaan dalen naar 
ijden van de koelers door de k o u d e b e h o e f t e 
ook dit effect zal slechts bij een z o r g v u l -
dige controle over lange perioden te voorschijn komen. 
A a n g e z i e n si 
effect h e e f t : 1 
ijtage van de mach ineTns tal latie h e t z e l f d e 
angere looptijden van de k o e l e r s , die echter 
weer gepaard gaan met specifieke v e r s c h i j n s e l e n , zoals ver-
lopen van de koe 1 e r t e m p e r a t u r e n , zuig- en persdrukken e n z . 
is een nauwkeur ige bedrijf s contro1 e de enige manier om de 
3^ 
toes tand van 
con t ro 1 e ren . 
de isolatie zonder destructieve metingen te 
In geval van twijfel kunnen metingen met een 
warmtegel eidingsmeter uitkomst brengen. 
10. Deuren 
Deuren van koel- en CA-cellen behoren zodanig te zijn ge-
construeerd dat de koudever1iezen tot een minimum worden be-
perkt. Voor kleine koelcellen, waarin moeilijk met heftrucks 
kan worden gewerkt, worden meestal draaideuren toegepast. 
Voor kleine CA-cellen worden dezelfde deuren gebruikt met 
daarachter vaak een wegneembaar gasluik. Dit luik bestaat 
uit een frame bekleed met een gasdichte plaat. 
8. Schuifdeur. Isolatie en gasdichte afsluiting in één 
deur. Rechts: kastje met meet- en rege 1 apparatuur en 
voorziening voor het meten van de luchtsamenstel ling. 
De mini 
dag. Voo r 
heft rucks 
deuren heb 
gemakkei ij 
gew i chtsbe 
goed voo r 
de 1uch td i 
als voor C 
deur aan d 
cons t ruct i 
ken zijn, 
mum afmetingen voor de deur zijn: 210x110 cm in de 
grotere cellen, waar het beladen door middel van 
mogelijk is, worden schuifdeuren gebruikt. Deze 
ben het voordeel dat ze minder ruim tever1 ies geven, 
k met de hand zijn te bedienen en een gunstigere 
lasting van de kozijnen hebben. Ze lenen er zich 
om het openen en sluiten te automatiseren. Door 
chte afsluiting is deze deur zowel voor gewone 
A-cellen te gebruiken. Voor CA-cellen moet de 
e binnenzijde gasdicht gemaakt worden. Deze deur-
es hebben metalen dorpels die in de vloer verzon-
zodat de overgang van de ene ruimte naar de ande-
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re volk omen v 
In v e r b a n d 
moeten de h oo 
een vlot verk 
2,5x3,5 ni en 
dienen d e u r o p 
lak is. 
met het b e l a d e n van de ruimte met h e f t r u c k s 
g t e en 
eer m o g 
in ge v a 
e n i n ge n 
Om k o u d e v e r l i e s t 
m i n i m u m te be 
g o r d i j n . Het 
wo rdt boven d 
de v e n t i l a t o r 
perken 
me ch a n i 
e deu r 
in bec 
de b r e e d t e van de deur zodanig zijn dat 
elijk is. A a n b e v o l e n a f m e t i n g e n zijn 
1 v r a c h t w a g e n s m o e t e n k u n n e n p a s s e r e n , 
van 3,5x4,2 m te w o r d e n t o e g e p a s t . 
ijdens het b e l a d e n van de ruimte tot een 
kan g e b r u i k g e m a a k t w o r d e n van een lucht 
s m e , dat van een v e n t i l a t o r is v o o r z i e n , 
g e m o n t e e r d . Een e l e k t r i s c h contact stelt 
rijf, zodra de deur w o r d t g e o p e n d . Een 
k r a c h t i g e n e e r w a a r t s e l u c h t s t r o o m houdt dan de koude lucht 
in de ruimte 
v e r l i e z e n aan 
dijn (één bui 
e n k e l . Bij bu 
wind op staat 
f l a p d e u r e n di 
g es ch e i 
koude 
ten en 
den van de w a r m e r e lucht d a a r b u i t e n . De 
w o r d e n h i e r d o o r b e p e r k t . Een dubbel g o r -
êên b i n n e n ) is veel e f f e c t i e v e r dan een 
i t e n d e u r e n is de w e r k i n g o n b e v r e d i g e n d als er 
. Daar kan men beter g e b r u i k m a k e n van rubber 
e a c h t e r de d e u r o p e n i n g w o r d e n g e m o n t e e r d . Bij 
het naar binnen en naar buiten rijden w o r d e n de f l a p d e u r e n 
o p z i j g e d r u k t 
is g e p a s s e e r d 
. Ze s 1 
. Een b 
danks de a a n w e z i g h e i 
d o e n d e kan zi 
ze door de he 
zwaren g e l d e n 
De ze w o r d e n n 
v a r i a n t op de 
en wat 
ft rucks 
uiten z i c h z e l f nadat men de d e u r o p e n i n g 
e z w a a r van deze deuren is dat men o n -
d van p a t r i j s p o o r t e n in de deur o n v o l -
er zich a c h t e r de deur b e v i n d t en dat 
nogal eens b e s c h a d i g d w o r d e n . Deze be-
e v e n z e e r voor t r a n s p a r a n t e p l a s t i c d e u r e n . 
1 . 'b 1 i nd' door c o n d e n s a t i e en k r a s s e n . Een 
f l a p d e u r e n is het s t r o k e n g o r d i j n of s t r i p p e n -
d e u r . Deze b e s t a a t u 
ken met een b 
vijf tot tien 
reed t e 
cm . 
it twee tot vier mm d i k k e p l a s t i c s t r o -
van 20 tot 4 0 cm en een o v e r l a p p i n g van 
11. Klimaatregeling 
t uu 
O n d e r h e t b e 
r, l u c h t v o c h 
g r i p ' 
t i gh e i 
c o n c e n t r a t i e w a n n e e r 
de 
ter 
pro 
te 
de 
koe 
voe 
b u i t e n l u c h t . 
In d e z e para graaf 
s p r a k e k o m e n . Het 
dukten is de 
en vocht die 
h o e v e e l h e i d 
1 e r wo rdt af 
r van w a r m t e 
g e e n c o n s t a n t e 
gee 
We 
van 
i n 
dag 
i s 
ft v e r s c h u i v 
w e n s e n echte 
t e m p e r a t u u r 
de koelcel a 
. Als we de 
de lucht bewe 
d o o r h e t u i t d r o 
van 
de 
het p r o d u k t 
g e s t e l d e kli 
resul 
w o r d t 
b ewaa r k1 i 
d, 1uch t b 
deze a fw i 
z ullen si 
k1 i maa t 
tante van 
toe ge voe 
m a a t ' 
ewe g i n 
vat men s a m e n : t e m p e r a -
g en e v e n t u e e l de g a s -
j k t van d 
e c h t s 
in een 
en e r z 
rd i n 
van deze c o m p o n e n t e n 
g ev oe r d . H i e r b i 
en v o c h t , naar 
g roo t h 
i n ge n 
e i d is. 0 
te zien t 
r zoveel mog e 1 i 
en vocht z owe 1 
1 s op 
eisen 
ging t 
de versch 
ten aa nz i 
j valt 
ab s o 1 
ok hun 
ijdens 
j k een 
op de 
i 1 lend 
en van 
e b e r e k e n e n . Al 
gen van het pro 
mog e 1 ijk. Hier 
m a a t w a a r d e n als 
duk t i 
de 
e s a m e n s t e l l i n g van 
e e r s t e drie f a c t o r e n 
k o e l r u i m t e met t u i n b o u w -
ijd 
de 
d i e 
te 
u te 
on 
de 
ge 
s de h o e v e e l h e i d w a r m -
r u i m t e , en a n d e r z i j d s 
met b e h u l p van de 
b e d e n k e n dat de t o e -
h o e v e e 1 hed en g e r e k e n d , 
d e r l i n g e v e r h o u d i n g 
b e w a a r p e r i o d e n . 
1 i j k m a t i g e v e r d e l i n g 
v e r s c h i l l e n d e plaatsen 
e t 
de 
s d 
s a 
door wo r d 
opsla 
i j d s t i p p e n van de 
t e m p e r a t u u r kennen 
it m o e i l i j k h e d e n geeft 
lleen een b e s c h e r m i n g 
t het h a n d h a v e n van 
g o m s t a n d i g he den voor het 
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produkt twijfelachtig. Temperatuur en waterdampspanning in 
de verpakking zullen hierdoor op een hoger niveau komen te 
liggen en de r.v. in de opslagruimte zal lager worden. 
11.1 Temperatuur en vochtigheid 
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tempe ra tuu r 
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type 
en z . 
10 000 7 000 
Daar er een vrijwel evenredig verband tussen temperatuur-
verschil en koe 1capaciteit bestaat, is de capaciteit bij 
5°C t.v. uit dit voorbeeld direct af te leiden (5000 kcal 
per uur). Moderne koe 1insta 1 1 atiebedrijven zijn in staat om 
gedetailleerd koe 1capaciteit en vochtbalans van luchtkoelers 
op te geven voor de gewenste bedrijfsomstandigheden. 
Een installatie die beide klimaatcondities moet kunnen 
realiseren vereist een aanpassing van het effectieve koe-
le roppe rv 1 ak . Vaak echter wordt, om op dit dure koeleropper-
vlak te besparen, een oplossing gezocht via bevochtigen van 
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de cellucht. Wanneer dit met stoom gebeurt, betekent het een 
hogere belasting van de koelinstallatie door het neerslaan 
van waterdamp uit de circulerende lucht. Gerekend moet worden 
op ca. 1 kcal/g water inclusief de verdere belasting door 
ijsvorming, bevriezen en veelvuldig ontdooien. Vernevelen 
van water is iets gunstiger in de warmtebalans omdat een ge-
deelte van het water door verdamping warmte onttrekt. Omdat 
echter de vernevelde hoeveelheid steeds groter is dan de 
verdampte, veroorzaakt dit uiteindelijk toch een groter ener-
gieverbruik (ca. 0,5 kcal/g water). 
11.2 Luchtbeweging 
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c h t b e w e g i n g is n o o d z a k e l i j k om een u n i f o r m o p s l a g k l i -
te c r e ë r e n . De h o e v e e l h e i d te c i r c u l e r e n lucht w o r d t 
m a f g e l e i d van het t o e l a a t b a r e t e m p e r a t u u r - en vocht i g-
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T a b e l J. R e i k w i j d t e v a n w a t e r d r u p p e l s ( v e r d a m p i n g s t i j d 
in l u c h t s t r o o m v a n 3 m / s e c . ) , d = 10 p . 
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11.4 Klimaat en verpakking 
Afhankelijk van de eigenschappen t.o.v. waterverlies zijn 
twee groepen produkten te onderscheiden: 
a. p r o d u k t e n m e t e e n n a t u u r l i j k e w e e r s t a n d t e g e n w a t e r v e r -
lies z o a l s a p p e l , p e e r en t o m a a t , d i e m i n d e r r e a g e r e n op 
een v e r h o g i n g v a n de 1 u c h t s ne 1 h e i d ; 
b . p r o d u k t e n m e t e e n l a g e w e e r s t a n d t e g e n w a t e r v e r l i e s ( b i j v . 
c h a m p i g n o n , a a r d b e i , b l a d g r o e n t e n ) d i e s t e r k r e a g e r e n op 
e e n v e r h o g i n g v a n de 1 u c h t s n e 1 h ei d. D o o r e e n g e s l o t e n v e r -
p a k k i n g is d e z e r e a c t i e te b e p e r k e n . 
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bepalen. De eis die aan de dichtheid moet worden gesteld 
hangt af van het gebruik en de grootte van de cel. Voor ge-
wone CA-cellen is een lekgrootte van ca. 4,5 mm' per rri3 cel-
inhoud toegestaan. Voor gescrubde CA-cellen tot ca. 400 m3 , 
waarvoor vaak een ka 1kscrubber, zonder geforceerde luchtcir-
culatie wordt toegepast, is de norm ca. 2,5 mm 2 per m3. Voor 
grotere gescrubde cellen, waarop een scrubber met geforceer-
de 1uchtci reu 1 atie is aangesloten, moet gestreefd worden naar 
1 mm 2 per m^. In praktijkadvies nr. 14 van het Sprenger Insti-
tuut is een methode beschreven om de lekgrootte te meten. 
Het gasdicht maken van een wand. De naden in de me-
talen bekleding zijn eerst beplakt met zelfklevend 
geplastificeerd band en worden daarna bespoten met 
een p1 asticoplos s ing. 
Vo 
de d i 
onder 
plaat 
lekke 
va n 1 
banen 
van e 
b u i te 
de 1 u 
plaat 
1 0 mm 
ge va a 
di gd . 
or he 
e , wa 
druk 
sen w 
n te 
e i d i n 
best 
en Ie 
n w a n d 
ch tko 
s e n . 
wk v 
r dat 
I mme 
t ops 
a r b i j 
i n de 
o r den 
v i n de 
gen , 
aa t . 
k s te 
en en 
e 1 e r , 
Voo r 
o 1 doe 
de w 
rs, 1 
pore 
doo 
ce 1 
afg 
n b i 
even 
Hier 
rk a 
/of 
heb 
het 
n de . 
ande 
0 mm 
n van 
r mid 
tot 
e t as t 
j deu 
tuée 1 
bi j k 
f hank 
de te 
ben e 
ops po 
Bij 
n of 
wk b 
lek 
del 
stan 
met 
ren 
op 
an w 
e 1 i j 
g e n o 
en g 
ren 
een 
de g 
e tek 
ken 
van 
d wo 
een 
en 1 
de n 
orde 
k is 
ve r 
rote 
va n 
grot 
as d Î 
en t 
is d 
een 
rdt 
kaa 
u i ke 
aden 
n op 
van 
' 'gg 
re i 
lekk 
ere 
ch te 
a 1 e 
e mees t 
kleine 
gebrach 
rs v1 am . 
n en b i 
indien 
gerne rk t 
de p 1 a 
ende , b 
nv1oe d 
en i s e 
onde rd r 
bekled 
en druk 
b ru i kb 
ven t i la 
t en de 
Mees ta 
j doo rv 
de bek 
dat de 
a t s . Le 
eneven s 
dan die 
en onde 
u k onts 
i n g wo r 
van 10 
a re 
tor 
ver 
1 zi 
oe r i 
ledi 
i n v 
k k a g 
d i e 
op 
rd r u 
taa t 
den 
kg 
met ho-
en i ge 
dachte 
j n de 
ngen 
ng uit 
1 oed 
es aan 
bij 
andere 
k van 
het 
bes cha-
pe r 
43 
j, 10. Meten van de lekkage 
van een CA-cel. 
12.2 Drukvariaties en beveiliging 
In nagenoeg hermetisch gesloten ruimten kunnen drukvaria-
ties ten opzichte van de buitenlucht optreden. Ze zijn een 
gevolg van externe en van interne omstandigheden. De exter-
ne omstandigheden omvatten veranderingen van de atmosferi-
sche druk door het snel naderen van lagedrukgebieden en de 
snelle veranderingen om en in het gebouw door winddruk bij 
stormweer. Door omstandigheden binnen het gebouw kunnen even-
eens drukvariaties tot stand komen en wel door het afkoelen 
van de lucht als bijv. de cel wordt gesloten wanneer deze 
gevuld is met warme lucht. De drukverschillen kunnen door 
deze factoren oplopen tot een aantal centimeters waterkolom. 
Zoals hiervoor reeds opgemerkt is, kunnen door onderdrukken 
in de cel de constructie en de gasdichte bekleding worden 
beschadigd. Er behoort daarom een veiligheidsklep te worden 
aangebracht die de ruimte belucht en zo beschermt tegen te 
grote drukverschillen. Hiervoor kan dienen een micromanome-
ter die een be 1 uchting sk 1 ep bedient van voldoende grootte. 
Een andere oplossing is een waterslot dat met een leiding 
aan de cel wordt verbonden. Met afsluiting (insteek) van 5 
mm waterhoogte in het slot wordt de druk beveiligd tot 15 
mm waterkolom. Om een sterke drukverandering te kunnen ni-
velleren moet de doorstroomopening een oppervlakte hebben 
van 6 cm 2 per 100 m3. Voor het waterslot met een insteek 
van 5 mm moet de lengte van het ui twis s e 1 i ngsv1 ak van de 
lucht 12 cm per 100 m? celvolume bedragen. 
13. Apparatuur voor gesorubde CA-bewaring 
BIJ toepassing van gescrubde CA-bewaring is apparatuur no-
dig om de overmaat aan koolzuurgas af te kunnen voeren. Voor 
dit doel zijn scrubberinsta 1 1 aties verkrijgbaar die het tevee 
kk 
aan koolzuurgas langs chemische of langs fysische weg verwij-
deren. Het is ook mogelijk om bij aanvang van de bewaring de 
zuurstof door middel van een inert-gasgenera tor of zuurstof-
branders te verwijderen en vervolgens het koolzuurgas met een 
scrubber op een bepaald niveau te handhaven. Het zullen veel-
al economische motieven zijn die bepalen welk systeem van 
scrubben van C0 2 of van verlaging van het O^-pereen tage zal 
worden toegepast. Verschillende typen scrubbers en inert-gas-
generatoren zullen in de volgende paragrafen worden besproken, 
13.1 Scrubbers 
Ka J ksç rubber-
Deze scrubber is het meest geschikt voor de kleine bedrij-
ven en voor grotere bedrijven waar de te scrubben eenheden 
klein zijn. Een kalkscrubber bestaat uit een, doorgaans van 
metaalplaat vervaardigde kast, die met aan- en a fvoer1 eidin-
gen voor de lucht met de cel wordt verbonden. In de kast be-
vinden zich laden waarop de baaltjes kalk worden gelegd. 
Soms zorgt een aparte ventilator voor de luchtci reu lat ie. 
11. Kalkscrubber (ge-
opend) . 
h5 
Het 
ge bo 
bona 
va n 
lijk 
Zodr 
C O 2 -
den 
De b 
ras 
voor 
1 0 t 
P 1 as 
kool 
Af ha 
waar 
vo 1 g 
kalk 
V 
zijn 
kost 
door 
d i g e 
slee 
ge vo r 
nden 
at (C 
het 
i s o 
a de 
geh a 1 
o ve r g 
e n od i 
Cox's 
S ch o 
on fr 
tic z 
zuur 
n k e 1 i 
d , ka 
e n d e 
ve r z 
00 rd e 
: 1 ag 
en , 1 
a f w e 
b e d i 
hts g 
C a r b o n a a t 
md e koo 
aan ca 
aCOj) o 
koo1z u u 
m het C 
kalk aa 
te in d 
eg a a n . 
gd e h oe 
O r a n g e 
ne van 
u i t . De 
a kk en z 
d o o r . 
j k van 
n met d 
ch a rg e s 
a d i g d . 
1 e n van 
e i n ve s 
a ge ex p 
z i g he i d 
e n i ng . 
e r i n g e 
s c r u b b e 
De k 
m i s c h e 
K2CO3 + 
h i e r v a n 
0 0 1 z u u r 
omz e t t i 
co2 + 
w o r d t 
b e r b e v a t t w e e 
n a a t 0 p 1 
é é n v a n 
os s i n g . 
b i n d i n g 
ng van 
H 2 0 X 2 
gebruik 
ges che 
De cel 
de k a m e r s gel 
a b s o r b e e r d . De 
o n t d a a n 
w o r d t d 
g e l e g d e 
d a t b e u 
, w e e r 
o o r de 
lucht 
naar de 
0 p1 os s i 
k 
i 
1 
e 
w 
n 
k o o l z u u r g a s w e 
r t e 1 i ng 
ge r e g e n e r e e r d 
D e z e 
d o c h na 
s c r u bb 
d e l e n c 
t r o l e v a n de s 
v l o e i s t o f p e i 1 
A c t i e v e 
s in de 
w o r d t . 
er heef 
oor een 
t e r k t e 
en de e 
- k o o l s c r u b b e r 
t 
v 
i 
ti I j 
w e l k e d 
leggen , 
V o o r co 
t i e ve k 
De b 
ve rd i en 
voo r keu 
om per 
is en h 
geh ou d e 
d e z e s c r u 
e e i g e n s c 
dat w e e r 
n t i n u e we 
o o i , die 
e d i e n i n g 
t reg e 1 i n 
r b o v e n h 
dag een g 
et CO 2"ge 
n . 
lzuur (CO2) w o r d t in de s c r u b b e r c h e m i s c h 
1 c i umh y d r oxy de ( C a ^ r O o ) en tot c a l c i u m c a r -
m g e z e t . In de b e g i n p e r i o d e is de b i n d i n g 
r z e e r e f f e c t i e f , w a a r d o o r het z e l f s m o g e -
0 2 _ g e h a l t e in de cel op 0% te h a n d h a v e n . 
n z i j n v e r z a d i g i n g s p u n t toe i s , s t i j g t het 
e cel en m o e t tot v e r v e r s e n van de k a l k w o r -
v e e l h e i d per v e r v e r s i n g b e d r a a g t v o o r het 
P i p p i n 5 z a k j e s à 4 0 kg per 10 ton f r u i t en 
B o s k o o p ( G o u d r e i n e t t e ) 3 z a k j e s à 40 kg per 
k a l k kan in de p a p i e r e n z a k k e n b l i j v e n . 
ijn o n g e s c h i k t , w a n t ze laten o n v o l d o e n d e 
het ras en de t e m p e r a t u u r w a a r b i j w o r d t b e -
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8-10 w e k e n g e w e r k t w o r d e n . D a a r n a r a a k t de 
de k a l k s c r u b b e r v o o r de k l e i n e k o e l h u i z e n 
teri ng s k o s t e n , g e e n n o e m e n s w a a r d i g e e n e r g i e -
1 o i t a t i e k o s t e n , g r o t e b e d r i j f s z e k e r h e i d en 
van m e c h a n i s c h w e r k e n d e d e l e n een e e n v o u -
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h a l t e in de C A - c e l g e l i j k m a t i g e r k a n w o r d e n 
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12. Actieve-koolscrubber . 
De bouw van deze scrubber is eveneens compact, de energie-
kosten zijn laag, de actieve kool behoeft niet te worden bij-
gevuld. De prijs van de actieve kool is laag; er is 60 tot 80 
kg per vulling nodig en deze wordt voor 5 jaar gegarandeerd. 
De capaciteit varieert van 20 tot 140 kg C0 2 per dag. Dat is, 
afhankelijk van bijv. het appelras, van 120 à 250 ton tot 800 
à 1800 ton. 
f°Jê£yj9irêr?eefscrubber 
Bij deze scrubber wordt het koolzuurgas geadsorbeerd aan 
zgn . zeolieten. Behalve het koolzuurgas worden hieraan ook 
watermoleculen gebonden, die naarmate er meer watermoleculen 
worden vastgelegd, de capaciteit van de scrubber sterk doen 
verminderen. Bovendien heeft het vastleggen van de watermo-
leculen een nadelige invloed op de relatieve vochtigheid van 
de cellucht. Het bevochtigen van de lucht na het passeren van 
het adsorptievat is daarom gewenst. De scrubber werkt continu 
met twee adsorptieva ten. Na een bepaalde inste 1periode vindt 
regeneratie plaats door verhitte buitenlucht door de scrubber 
te blazen en de scrubber daarna af te koelen. De omvang van 
het apparaat is aanzienlijk groter dan van de reeds behandel-
de scrubbers. De energiekosten zijn vrij hoog, doch bij lage 
C0 2-gehalten (beneden 3%) is de capaciteit belangrijk groter 
dan bij de carbonaat- en de actieve-koo1 scrubbers. 
P 2 a s 12çsçrubbe r 
De werking van deze scrubber berust op het verschil in 
doorlaatbaarheid van een rubber si 1 icoonweefse 1 voor zuur-
stof, koolzuur, stikstof en waterdamp. De cellucht wordt 
door een aantal si1 icoonpijpen gepompt. Het aantal silicoon-
pijpen bepaalt de hoeveelheid produkt, die gescrubd kan wor-
den. Door de wanden van de pijpen vindt de uitwisseling 
plaats. In de directe omgeving van de pijpen wordt de lucht 
door middel van ventilatoren continu ververst. De capaciteit 
van het grootste type is nog aanzienlijk kleiner dan die van 
k7 
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e aanwezig. Door de re actieprodukten te 
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uur laat ontwijken. Bij deze scrubber is 
hoog; ook de onderhoudskosten zijn a a n -
nadeel van deze scrubber is dat bij het 
anolamine het gehele apparaat gedemon-
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(N H 3) wordt gebruikt. Deze ammoniak wordt bij 
eratuur (ca. 900°C) gekraakt in de componenten 
tikstof volgens: 
2NH 3 N- 3H; 
In de tweede trap reageert dit mengsel met zuurstof volgens: 
48 
2 N
 2 + 6H2 + 3 O 2 -* 2N 2 + 6 H 2 0 . 
De aangezogen cel lucht, waarvan de zuurstof voor de verbran-
ding wordt verbruikt, wordt verrijkt met N 2 , na gekoeld te 
zijn met water, naar de cel teruggevoerd. Dit gehele proces 
verloopt vrij snel en, afhankelijk van de belading en de 
grootte van de cel, brengt het 0 2-gehalte binnen 48 uur op 
het gewenste peil. De capaciteit is zeer groot, waardoor een 
groot aantal cellen achter elkaar kunnen worden afgewerkt. 
Het apparaat is alleen geschikt voor grote projecten. 
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14. S c h e m a van i n e r t - g a s g e n e r a t o r met 
g e s l o t e n c i r c u i t . S c r u b b e r geschei-
den o p g e s t e l d . T o e v o e r van b u i t e n -
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15. S c h e m a van i n e r t - g a s g e n e r a t o r m e t 
open c i r c u i t . S c r u b b e r niet g e -
s c h e i d e n o p g e s t e l d . 
13.3 S t i k s t o f i n s p u i t i n g 
In s o m m i g e s i t u a t i e s kan het a a n t r e k k e l i j k zijn een 
Ie z u u r s t o f v e r 1 a g i n g tot stand te brengen door het insp 
van v l o e i b a r e s t i k s t o f . Er is dan geen investering voor 
b r a n d e r nodig van ca. ƒ 2 0 . 0 0 0 , - . De kosten h e b b e n dan 
leen b e t r e k k i n g op de (^"inspuiting. 
In de praktijk bleek er 250 1 v l o e i b a r e N -, pei 100 m 
te b re inhoud nodig om het z u u r s t o f g e h a l t e tot k% terug 
Op een cel van 160 m 3 en een w a r m t e w i s s e l a a r van 120 m z 
het verdampen van de s t i k s t o f ) duurde het proces ca. 3 
De w a r m t e o n t t rekking die er bij het v e r d a m p e n van de 
bare s t i k s t o f o n t s t a a t kan voor een deel soms benut wor 
voor het a f k o e l e n van de c e l . 
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14. Meet- en regelapparatuur 
Voo 
geb ouw 
te bes 
maat w 
Het ga 
a. de 
b. de 
c. de 
De 
vindt 
kun nen 
de bed 
me t i ng 
geb ouw 
ren na 
va n he 
ui t gev 
Het 
ove rwe 
beter 
de app 
ove rwe 
belang 
kan ui 
den . 0 
ge ove 
tee r d 
zeggen 
ra tu u r 
de ins 
moge 1 i 
toch n 
In 
plaats 
toe s t a 
tuur, 
zuurst 
linge 
u i t oef 
koe 1 i n 
van de 
r op 
de r 
ch i k 
aa r i 
at h 
temp 
1 uc h 
1 uch 
nauw 
i s b 
ve r 
i en i 
de 
de g 
a r e 
t me 
oe rd 
mot 
g ' ng 
kun n 
a ra t 
g i ng 
r i j k 
t s pa 
p he 
rweg 
z i j n 
da t 
a l 1 
t a l 1 
j khe 
i e t 
een 
om 
n d i 
1 uch 
o f ge 
a f ha 
enen 
s t a l 
koo 
slag va 
u i mten 
ken om 
n he t p 
i e r om 
e rat uu r 
tvoch t i 
t s amen s 
keu r i gh 
i j zonde 
t rouwe n 
n g van 
basis i 
rote ko 
en zo v 
ten en 
e me t i n 
i e f om 
dat be 
en wo rd 
en . Hie 
en een 
s te ove 
ren , i n 
t ee rs t 
ing en 
is dit 
het in 
een maa 
a t i e al 
id natu 
zo stel 
koe 1 hu i 
een zo 
n de ko 
t vocht i 
halte, 
n k e 1 i j k 
op dez 
1 a t i e , 
1zuu r-z 
n t u i n b o u w p r o d u k t e n in d a a r v o o r speciaal 
d i e n t men o v e r een u i t g e b r e i d i n s t r u m e n t a r i u m 
v o l l e d i g g e ï n f o r m e e r d t e z i j n o v e r h e t k l i -
r o d u k t v e r b l i j f t . 
h e t me ten en r e g e l e n v a n : 
ghe i d 
t e l 1 i 
e i d w 
r be 
en z 
de i n 
s voo 
e 1 h u i 
e r mo 
rege 1 
gen . 
te au 
paa 1 d 
en ve 
rb i j 
ro 1 s 
rwe g i 
het 
e gez 
voor 
ook 
bouwe 
r gun 
1 een 
u r 1 i j 
1 en , 
s gaa 
op t i m 
e 1 ru i 
g he i d 
Deze 
he i d . 
e gro 
ven t i 
uu r s t 
ng. 
aarmee het meet- en regelwerk pla 
angrijk. De opslaghouder moet hie 
ich volledig kunnen laten leiden 
stallatie. Gesteld kan worden dat 
r elke regeling. Vooral in de nie 
zen valt er een tendentie te besp 
gelijk doorgevoerde automatiserin 
en, zomede van de registratie van 
toma 
e ha 
rva n 
kun n 
pe 1 e 
ng h 
b i j z 
i cht 
d e g e 
we 1 
n va 
s t i g 
m a a r 
k al 
zoa 1 
t he 
aa 1 
mt en 
, lu 
g r oo 
De 
ot he 
1 a to 
of t 
ti seren 
nde1 ing 
gen doo 
en e con 
n e n in 
i e r b i j 
on d e r b 
is dit 
nen d i e 
te beg r 
n veel 
i s voo 
node 1 o 
tijd a a 
s h i e r n 
t k o e l t 
m o g e 1 i j 
. Di t h 
ch t ve rv 
t h e d e n 
a p p a r a t 
den bes 
ren en 
oes tan d 
v i n 
en , 
r sp 
om i s 
vee 
i s w 
u i te 
voo 
n i e 
i jpe 
auto 
r de 
os d 
nwez 
a za 
e chn 
ke b 
eef t 
e rs i 
vert 
uur 
taat 
a ppa 
d t z i 
doo r 
ec i aa 
che , 
1 gev 
' da 
de 
ve 1 
tec 
Me 
ma t i s 
1 eve 
uur m 
ig is 
1 bl i 
i s ch 
ehee r 
be t r 
ng , k 
one n 
wa a rm 
voo r 
raten 
J n gr 
men se 
1 hie 
maa r 
allen 
t men 
no rma 
en ze 
hn i s c 
n hoo 
ch we 
ranci 
aak t . 
mag 
j k e n . 
gez i e 
sing 
e kk i n 
oo 1 zu 
ten d 
ee me 
n ame 1 
voor 
on d in d 
n ve r r i c 
rvoo r be 
ook tech 
beide. 
pe rsone 
le we rk t 
Ifs de e 
h g e o r i ë 
rt zelfs 
rkende a 
er, m . a. 
Hoewe1 
men de z 
n in de 
van de 1 
g op tem 
u r g eha 1 t 
e 1 e een 
n i nv1oe 
ijk uit 
de rege 
a ts-
rop 
bij 
de 
uw 
eu-
9 
de 
e 
ht , 
s t em-
n i s che 
De 
el 
i j-
n i -
n -
we 1 
ppa-
w. 
deze 
aak 
eerste 
uch t-
pera-
e en 
onde r -
d kan 
de 
1 i ng 
14.1 Temperatuur 
De eenvoudigste en bovendien zeer betrouwbare temperatuur-
meting wordt uitgevoerd met een geijkte koe 1 huisthermometer. 
Deze kwikthermometer is voorzien van een schaalbereik van 
bijv. -5°C tot +20°C en een onderverdeling van niet meer dan 
0,1 tot 0,2°C. De lengte van de onderverdeling in graden Cel-
sius moet minimaal 8 cm per 10°C zijn. Dit verhoogt de nauw-
keurigheid bij het aflezen van de temperatuur. Ook bij auto-
matische registratie, bijv. de thermograaf , is de kwikthermo-
meter ter controle onmisbaar. 
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te w o r d e n g e i j k t . 
g r o t e k o e l h u i z e n en C A - c e l l e n w o r d t de b e h o e f t e aan 
m e e t a p p a r a t u u r met e v e n t u e l e m o g e l i j k h e i d voor a u -
he r e g i s t r a t i e steeds g r o t e r . De o n t w i k k e l i n g van de 
niek is reeds zo ver g e v o r d e r d dat voor dit doel d i -
p a r a t e n , o.a. met t h e r m o k o p p e l s en h a l f g e l e i d e r s in 
z i j n . V o o r d e l e n van deze a p p a r a t u u r z i j n : 
an op m o e i l i j k te b e r e i k e n p l a a t s e n m e t e n ; 
an meer m e e t p u n t e n in één cel o n d e r b r e n g e n ; 
an de t e m p e r a t u u r snel a f l e z e n ; 
an a u t o m a t i s c h e r e g i s t r a t i e t o e p a s s e n ; 
t r o u w b a a r h e i d en b e d r i j f s z e k e r h e i d is g o e d ; 
c h a k e l i n g op regeling is m o g e l i j k . 
a r a t u u r , w a a r v a n de t e m p e r a t u u r v o e l e r s op d i v e r s e 
n de cel g e p l a a t s t k u n n e n w o r d e n en de m e e t k a s t op 
raal p u n t , bijv. de m a c h i n e k a m e r , moet ook regel m a -
en g e c o n t r o l e e r d en zonodig w o r d e n b i j g e s t e l d . 
A p p a r a t u u r voor 
h a l f g e l e i d e r s . 
c e n t r a l e t e m p e r a t u u r m e t i n g met 
De regeling van de t e m p e r a t u u r vindt plaats met behulp 
van een t h e r m o s t a a t in de k o e l r u i m t e die r e a g e e r t op de tem-
p e r a t u u r van de l u c h t , en door het s l u i t e n van een c o n t a c t 
ervoor zorgt dat de k o e l e r w a r m t e kan o n t t r e k k e n . De k o e l e r 
o n t t r e k t e c h t e r alleen w a r m t e w a n n e e r de k o e l i n s t a l l a t i e de-
ze ook kan a f v o e r e n ; d a a r v o o r zal de k o e l m a c h i n e van tijd 
tot tijd i n g e s c h a k e l d m o e t e n w o r d e n . 
In de tus s eng e 1 eg en p e r i o d e n kan een koeler f u n c t i o n e r e n 
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hiervan beneden 0°C dan 
jd tot tijd moet een der-
t anders de warmteover-
dooien kan plaatsvinden 
de zuigdruk of van de 
behulp van een tijdklok. 
14.2 Luchtvochtigheid 
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meten van de relatieve vochtigheid (r.v.) is de 
hrometer, mits voorzien van geijkte thermometers, 
dapparaat. Door middel van een venti 1 atortje in 
wordt een constante 1 uchthoevee 1 heid langs de 
te bol gezogen. Door de verdamping die hierbij 
staat een verschil in temperatuur tussen beide 
, waarmee met behulp van een tabel de r.v. di-
enten is af te lezen. 
udiger maar minder nauwkeurig instrument is de 
tte-bo1thermometer. Deze werkt volgens hetzelfde 
hierboven is aangegeven, doch met dit verschil 
stante luchtstroom langs beide kwikbollen wordt 
de nauwkeurigheid zo dicht mogelijk te benaderen 
grijk dat beide thermometers zijn geijkt en een 
ing van maximaal 0,2°C hebben. 
n nog veel hygrometers gebruikt. Er zijn twee ty-
p, nl. de niet- en de wel schrijvende hygrometer. 
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Van b e i d e a p p a r a t e n is de ni et-schri j v e n d e h y g r o m e t e r het 
minst b e t r o u w b a a r . Deze o n t r e g e l t vrij snel en is d a a r d o o r 
voor ons d o e ! m i n d e r g e s c h i k t . De ze 1 f r e g i s t r e r e n de h y g r o -
meter o n t r e g e l t m i n d e r s n e l , maar moet toch r e g e l m a t i g met 
het s t a n d a a r d a p p a r a a t op n a u w k e u r i g h e i d w o r d e n getest en 
b i j g e s t e l d . 
V 
17. A s s m a n n p s y c h r o m e t e r . 
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14.3 Lucht samenstelling 
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1 doe 
nauw 
n van koolzuurgas (CO2) en zuurstof (O2) is 
paratuur beschikbaar. Zo zijn er Orsat-appa-
lumetrische metingen worden verricht. Ze kun-
afzonderlijke reservoirs voor kaliloog en 
ens een buret met schaalverdeling waarop de 
orden afgelezen (merken o.a. Van Doorn en 
ster cellucht wordt genomen waaruit eerst 
bonden aan het kaliloog; daarna wordt van 
onster het 0 2 bepaald door dit door de pyro-
van deze bepalingen vraagt grote nauwkeurig-
re routine. De metingen met dit type Orsat-
bovendien vrij veel tijd in beslag. 
ander type gas a na 1yse toeste 1 , dat ook vol-
rische principe werkt, nl. 'Fyrite'. Voor 
2 en 0 2 zijn daarvan twee afzonderlijke toe-
e bediening ervan is veel eenvoudiger. Voor 
t dit goed, maar dat voor de 02 _bepaling is 
keurig. 
Meter voor koolzuur-
gasbepaling (volume-
tri sch) . 
Voor alleen 02"bepa 1 ingen gebruikt men ook apparaten die 
op het verschil in elektrische weerstand van gassen werken. 
De bedrijfszekerheid is goed, mits men eenmaal per week het 
apparaat met zuivere stikstof (N2) ijkt. Het is niet noodza-
kelijk om deze apparatuur een vaste opstelling te geven, maar 
door de temperatuurgevoe1igheid is het gewenst om ze onder 
dezelfde temperatuurcondities te houden. 
De regeling van het koolzuurpercentage. De grenzen waar-
binnen het koolzuurgehalte mag variëren zijn meer of minder 
ruim, afhankelijk van het produkt. Belangrijk is echter dat 
het niet te hoog mag oplopen. In dat geval dient het surplus 
middels venti latie of door een scrubber te worden verwijderd 
al naar het systeem van bewaring dat men toepast. 
De regeling van het zuurstofpereen tage. Ook hierbij kunnen 
de grenzen waarbinnen dit mag variëren lager of hoger zijn, 
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a f h a n k e l i j k van het p r o d u k t . B e l a n g r i j k is hier vooral dat 
het niet te laag d a a l t . In dat geval moet b u i t e n l u c h t w o r d e n 
t o e g e v o e r d , hetgeen kan worden g e a u t o m a t i s e e r d . Het is ook 
mog e l i j k dat k o o l z u u r - en z u u r s t o f p e r c e n t a g e w o r d e n g e r e g e l d 
onder a u t o m a t i s c h e i n s c h a k e l i n g van een g a s g e n e r a t o r . 
19. M e t e r voor zuurstof-
b e p a l i n g . 
De regeling van de l u c h t v e r v e r s i n g stelt geen hoge eisen 
aan de grenzen w a a r b i n n e n dit moet p l a a t s v i n d e n , zolang het 
om gewone b e w a r i n g g a a t . Het is normaal , w a n n e e r dit met hand-
g e r e g e l d e k l e p p e n wordt g e d a a n . Anders ligt dit voor een ruim-
te met g e c o n t r o l e e r d e a t m o s f e e r . In dat geval is de b e h o e f t e 
aan verse lucht a f h a n k e l i j k van de koolzuur - z u u r s t o f c o n c e n -
t r a t i e . Dit kan w o r d e n g e a u t o m a t i s e e r d . 
IS. Beveiliging en zekerheid 
A u t o m a t i s e r i n g van een ko e l h u i s geeft z e k e r h e i d t e g e n o v e r 
de g e b r u i k e r s dat het klimaat dat men levert aan de h o o g s t e 
v o o r w a a r d e n v o l d o e t . A u t o m a t i s c h w e r k e n d e a p p a r a t u u r ver-
schaft g r o t e r e z e k e r h e i d dan regeling met de hand. Ze dient 
dan wel g e c o m p l e t e e r d te w o r d e n door a u t o m a t i s c h e r e g i s t r a -
tie van die g r o o t h e d e n , die voor een goede bewaring van de 
Produkten e s s e n t i e e l z i j n . 
Het is echt e r duidelijk dat m e n s e l i j k t o e z i c h t op het goed 
en veilig f u n c t i o n e r e n van de a u t o m a t i s c h w e r k e n d e regel- en 
m e e t a p p a r a t u u r niet kan worden g e m i s t , al was het alleen maar 
om c o r r e c t i e s aan te brengen daar waar dit nodig blijkt te 
zi j n . 
B e v e i l i g i n g van het k l i m a a t . Behalve een regeling van de 
hi e r v o o r g e n o e m d e factoren die de toestand van de lucht in 
de k o e l r u i m t e b e p a l e n , zal men ook een w a a r b o r g nodig hebben 
tegen het e v e n t u e l e w e i g e r e n van de hierbij n o o d z a k e l i j k e 
a u t o m a t i s c h e a p p a r a t u u r . In de pr a k t i j k betekent dit een 
w a a k t h e r m o s t a a t in elke k o e l r u i m t e , die ca. 1°C lager w o r d t 
ingesteld dan de normaal t o e l a a t b a r e t e m p e r a t u u r . 
Inschakeling van b e v o c h t i g i n g s a p p a r a t u u r bij daling van 
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de luchtvochtigheid leidt niet tot een bevredigende situatie. 
Indien een dergelijke toestand optreedt zou reeds in een veel 
vroeger stadium geconstateerd moeten zijn dat de afstelling 
van de koelinstallatie herziening behoefde. In rijpingscel-
len voor bijv. bananen maakt men wel met succes gebruik van 
bevochtigers in de lucht, die dan tevens wordt opgewarmd. 
Beveiliging tegen ontoelaatbare zuurstof- en/of koolzuur-
concentraties is in principe mogelijk, doch wordt tot nu toe 
nog niet toegepast. 
Beveiliging van de installatie. Hoe meer een installatie 
wordt geautomatiseerd hoe meer mogelijkheden er zijn dat sto-
ringen kunnen optreden die tot gevaarlijke situaties aanlei-
ding kunnen geven. Automatische beveiligingen tegen door-
branden van motoren, tegen het uitvallen van waterpompen, 
tegen te hoge condensordrukken en dergelijke mogen onder 
geen voorwaarde achterwege blijven. Beveiligingsapparatuur 
dient zodanig geconstrueerd te zijn dat na het in werking 
treden de betreffende installatie niet meer automatisch op-
nieuw kan worden ingeschakeld. Van de zijde der elektrici-
teitsbedrijven worden soms extra zekerheden geëist in de 
vorm van O-spanningsbevei 1 igingen . Deze zorgen ervoor dat 
bij het uitvallen van grote installaties door stroomonder-
breking geen automatische herinschake1ing plaatsvindt. 
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De h e f t r u c k c h a u f f e u r moet beveiligd zijn tegen v a l l e n d e 
k i s t e n . D a a r t o e b e h o o r t boven het hoofd van de c h a u f f e u r een 
stevig stalen frame op de h e f t r u c k a a n w e z i g te z i j n . 
K o e l c e l d e u r e n m o e t e n te allen tijde ook van binnen uit te 
ope n e n z i j n . D e u r e n , die met behulp van p e r s l u c h t g e o p e n d en 
g e s l o t e n kunnen w o r d e n , m o e t e n ook met de hand te b e d i e n e n 
z i j n . 
15.1 B e d r i j f s z e k e r h e i d 
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16.1 Materi alen 
Houten fust wordt bij de opslag van tuinbouwprodukt en in 
koelhuizen op grote schaal gebruikt. Dit fust laat zich, als 
de constructie voldoende stevig is, goed stapelen en is min 
of meer bestand tegen vocht. Kartonnen fust is meestal veel min-
der geschikt voor dit doel. Hoewel karton door bepaalde be-
*) 'Stapelkisten en stapelborden in de fruitteelt' 
'Stapelkisten in de fruitteelt' 
Verslagen 'Werkgroep Stapelkisten in de Fruitteelt' 
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handelingen een grotere vochtbe stendig h eid kan krijgen is 
dit materiaal bij langdurige opslag veelal niet bestand 
tegen de hoge luchtvochtigheid in het koelhuis. Er zullen 
dan verwekinqsverschijnselen optreden met het daaraan ver-
bonden risico van ineenzakken van de stapels. In toenemen-
de mate gaat men de laatste tijd over tot het gebruik van 
kunststof fust voor tuinbouwprodukten. Het meermal ige fust 
bestaat dan in de meeste gevallen uit polyetheen; als eenma-
lig fust wordt voor bepaalde produkten geschuimd polystyreen 
toegepast. Voor opslag in koelhuizen zijn deze materialen 
bij voldoende stevigheid zeer geschikt. Bij de constructie 
ervan dient men wel rekening te houden met optimale mogelijk-
heden van warmteui twi s s e 1 i ng. 
Het fust zal in een aantal gevallen ook dienen als omver-
pakking voor tuinbouwprodukten die op de een of andere manier 
zijn kleinverpakt in eenheden van bijv. -J- à 1 kg. Bij toepas-
sing van gesloten verpakkingen van kunststo f f o 1 ie — de gewo-
ne plastic (polyetheen) zak wordt hiervoor op grote schaal 
gebruikt — moet ernstig rekening worden gehouden met conden-
satie van waterdamp. Bij koeling zal condensvorming optreden 
tegen de binnenzijde van het materiaal waardoor dit ondoor-
zichtig wordt. Het perforeren van de folie biedt hiervoor 
geen oplossing. De enige werkelijk afdoende oplossing van 
dit probleem is het produkt eerst af te koelen en daarna te 
verpakken . 
16.2 Volumegewichten 
De warmtebelasting van een koelcel wordt mede bepaald door 
de hoeveelheid produkt die per m 3 kan worden opgeslagen. Deze 
hoeveelheid hangt af van de soort produkt en van de verpak-
king die ervoor wordt gebruikt. In tabel 8 zijn de volume-
gewichten van een aantal produkten opgenomen, zowel verpakt 
als losgestort. 
Tabel 8. Volumegewichten van produkten in kisten en losgestort 
produkt 
groentekist stapelkist *) 
60x35x25 cm 100x120x75 cm 
0,046 m3 = 0 ,6653 m3 
( i nw . 6 0 cm) 
kg kg 
gestort 
per m3 
kg 
aardappel 
andijvie 
augurk BC 
boon 
knolselderij 
kool, bloemkool 
s 1u i t koo1 
s p r u i t k 001 
kroot 
kom komme r 
prei 
25 
8 
20 
1 2 
15 
10 
15 
20 
20 
1 2 
425 
1 20 
375 
250 
300 
250 
300 
280 
400 
400 
250 
650 
200 
560 
400 
450 
38O 
450 
420 
600 
600 
400 
60 
vervolg t abe 
p roduk t 
g roen tek i s t 
60x35x25 cm 
0,046 m3 
kg 
s ta pe1k i s t 
100x120x75 cm 
= 0 ,6653 m3 
( i nw. 60 cm) 
kg 
gestort 
pe r m3 
kg 
pos te 1 e i n 
sla 
spinazie 
tomaat 
u i 
wor te 1 
witlofwortel 
appel 
pee r 
8 
8 
20 
20 
20 
1 2 
15- 16 
20 
120 
120 
-
375 
375 
250 
300-340 
400 
200 
200 
560 
550-600 
500 
400 
500 
600 
*) Bij de b e r e k e n i n g is u i t g e g a a n van een kist met g e s t a n d a a r -
d i s e e r d e b o d e m a f m e t i n g e n . In de p r a k t i j k komen d i v e r s e af-
m e t i n g e n voo r . 
17. Stapeling 
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gewezen op de rol van de stapel ing voor een 
e 1 ce 1 k 1 i m a a t . Het is e c h t e r tevens de factor 
k w e t s b a a r is. Gebrek aan o v e r l e g en zor g v u l d i g -
apeling w r e k e n zich door v e r s n e l d e k w a l i t e i t s -
Op dit punt komt de d e s k u n d i g h e i d van de koel-
lijk naar v o r e n . 
van een op de vloer geschi lderd p a t r o o n kan 
tlijn w o r d e n g e g e v e n . S t a p e l i n g in b r e d e , dub-
r losse dozen of kisten is uit stabi 1 i t e i t s -
n uit venti 1 a t i e - o o g p u n t g u n s t i g , doch kan b e -
in verband met m e c h a n i s c h t r a n s p o r t . L u c h t -
cm (bij g e l e i d e ) tot 10 cm (bij vrije l u c h t b e -
o o d z a k e l i j k om de nodige 1 u c h t e i r e u 1 atie te 
ngs de w a n d e n w o r d e n iets g r o t e r e l u c h t s p l e t e n 
t a p e l k i s t e n w o r d e n bij vrije l u c h t c i r c u l a t i e 
met 10 cm spleten in de h o o f d 1 u c h t c i reu 1 atie 
e r o p . Bij g e l e i d e c i r c u l a t i e b i j v . met drukwan-
a p e l i n g nauw a a n s l u i t e n d zijn in de h o o f d v e n -
9-
e t t e l i j k g e v u l d e cel is het m o e i l i j k om een 
deling in de s t a p e l i n g te b e r e i k e n . In het 
e 1 u c h t d o o r s t r o m i n g van de s t a p e l i n g s 1ech-
als g e v o l g een g r o t e r e s p r e i d i n g van het c e l -
een g e v u l d e c e l . Hoge t e m p e r a t u r e n h e b b e n 
eving van het produkt tot gevolg en ku n n e n 
P r o d u k t e n ook een sterke u i t d r o g i n g teweeg-
snelle a f k o e l i n g is vereist moet door het vormen 
analen door de stapel of door v e r h o o g d e l u c h t s n e l -
c o m p r o m i s tussen de m i n d e r e r u i m t e b e n u t t i n g en het 
61 
v e r g r o t e n v a n 1 u c h t c i rcu1 a t i e en k o e 1 ca paci t e i t w o r d e n 
g e z o c h t. 
KU 
21. Koelcel met op de 
vloer geschilderd 
patroon voor de 
stapeling. 
17.1 Los gestort produkt 
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17.2 Klein fust 
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hoog i s 
t- of groentekisten kunnen zonder veel ar-
stapels van zes à zeven (afhankelijk van 
ist) met een k1 ems teekwagen worden ver-
len van deze kisten in het koelhuis kan 
kis ten stape 1aar. Bij deze methode van w e r -
n stapel van zes à zeven kisten op de be-
e cel n e e r g e z e t . Met de kis tens tape1aar 
n één beweging een tweede stapel van zes à 
omen en op de eerste stapel g e p l a a t s t . Hoe-
in een fruitkoe 1 huis soms wel zestien 
cm hoog) op elkaar worden g e s t a p e l d , geeft 
een stapelaar een hoogte van twaalf kisten 
t efficiënte w e r k w i j z e . Doordat de g r o e n t e -
, kan hiermede worden gewerkt met 2x7 kis-
onnen fust laat gewoonlijk geen hogere stapeling toe 
e m e t e r . Voor het vervoer van dozen met een klemsteek-
oeten houten vlondertjes worden toegepast onder de 
dozen. Hierdoor komt de onderste doos zodanig vrij 
grond, dat de klemmen van de steekwagen onder de last 
worden g e b r a c h t . De k1 e m s t e e k w a g e n s en de kistensta-
komen als hulpmiddelen bij het stapelen alleen nog 
aanmerking voor kleinere koelhuizen. Voor een koe 1-
n enige omvang is al spoedig stapeling in grotere een-
o o d z a k e l i j k . Dit kan voor zover men klein fust wenst 
uiken , worden bereikt door toepassing van stapelbor-
l l e t s ) . Een andere oplossing voor het werken met gro-
nheden vormt de st a p e l k i s t . 
17.3 Stapelborden 
Onder een stapelbord of pallet verstaat men een verplaats-
bare vloer, steunend op balken, klossen of pootjes, die met 
behulp van speciale he fappa ratuur kan worden vervoerd. 
Het plaatsen van de normale hande 1 sverpakking op een stapel-
bord vindt meer en meer ingang. Verpakkingen die zelf onvol-
doende draagvermogen bezitten, zoals karton, kunnen eveneens 
m«t behulp van stapelborden voorzien van zelfdragende opstan-
den tot grote hoogten worden gestapeld. 
Stapelborden geven een horizontale versteviging in het 
daarop geplaatste fust en kunnen tot gelijke hoogten leiden 
als bij het gebruik van s tape 1kis ten , mits het fust uniform 
van constructie is en ordelijk is gestapeld. Om zonder veel 
moeite een stapelbord te laden moet het fust niet hoger dan 
circa 1,50 m worden opgetast. De totale hoogte van de last 
bedraagt dan inclusief het stapelbord circa 1,65 m. Wat de 
hoogte betreft van het stapelen met beladen pallets is in 
de praktijk gebleken dat maximaal vijf pallets op elkaar 
kunnen worden geplaatst. 
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17.4 S t a p e l k i s t e n 
De stapelkist zoals die in de land- en tuinbouw wordt ge-
bruikt is een rechthoekige houten bak waarvan de o n d e r z i j d e 
uit een stapelbord b e s t a a t . Stapelkisten kunnen dus op de-
zelfde wijze als stapelborden worden vervoerd. Het gebruik 
van stapelkisten zal in de toekomst toenemen en bij de 
nieuw te bouwen koe 1 huisruimte zal hiermede terdege rekening 
moeten worden g e h o u d e n . Dit geldt niet alleen voor appelen 
en a a r d a p p e l e n , maar ook voor tal van andere p r o d u k t e n . De 
voor elk produkt toelaatbare laagdikte is hierbij een be-
langrijke factor. Een voorlopige aanbeveling hiervoor is ge-
geven in de volgende lijst. 
a a r d a p p e l e n , uien, k r o t e n , s l u i t k o o l , knol-
s e l d e r i j , kool rapen laagdikte 100 cm 
peen " 75 cm 
a p p e l e n , s i n a a s a p p e l e n , citroenen " 60 cm 
d o p e r w t e n , b o n e n , tomaten " 40 cm 
2 2 . K oelcel met stapel-
k i s t e n . 
De stapelkist vraagt geen speciale voorzieningen ten aan-
zien van v e n t i l a t i e , mits het aangebouwde pallet ventilatie-
m o g e l i j k h e d e n geeft voor de daaronder g e p l a a t s t e s t a p e l k i s t . 
èk 
Wel dienen onderin de kist spleten aanwezig te zijn waardoor 
het water snel in en uit kan stromen wanneer deze kisten on-
der water worden geledigd. 
Plaatsing van stapelkisten in een koelhuis geschiedt met 
een vorkheftruck. De daarvoor noodzakelijke speelruimte van 
5-IO cm aan weerszijden van de stapels is tevens een garan-
tie voor een doelmatige 1 uchtci reu 1 atie. 
Een bruikbare vrije stapelhoogte tussen bovenkant vloer 
en onderkant plafond mag op ca. 7.50 m worden gesteld, waar-
bij minstens 10% van de stapelhoogte aan vrije ruimte tussen 
bovenkant stapelkist en onderkant plafond dient te resteren. 
17,5 Afmetingen en prijzen 
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23. S tapelbord. 
Het behoeft geen betoog dat het van groot belang is dat 
de bodemafmetingen van het te gebruiken fust aansluiten bij 
de afmetingen van de pal l e t s . In internationaal verband is 
men reeds gekomen tot een aantal genormaliseerde fustafme-
tingen. Dit betreft fust met de volgende g e s t a n d a a r d i s e e r d e 
b o d e m a f m e t i n g e n : 60x*t0 cm 50x30 cm 
50x^0 cm *t0x30 cm 
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Deze afmetingen hebben alle betrekking op de maximale buiten 
werkse maten met een tolerantie van 1 cm naar beneden. 
Voor de pallets 100x120 cm en 80x120 cm is de ruimtebenutting 
bij gebruik van fust met bovenstaande bodemafmetingen als 
volgt: 
Tabel 9 . Ruimtebenutting pallets 
bodem-
afmet i ngen 
fust 
ruimtebenutting in X 
pal Iets 
100x120 cm 80x120 cm 
6 0x4 0 cm 
50x^0 cm 
50x30 cm 
40x30 cm 
1 00 
1 0 0 
1 0 0 
100 
1 0 0 
83,4 
93,7 
1 00 
Uitgaande van de wetenschap, dat menselijke arbeid in de 
toekomst meer en meer vervangen zal moeten worden door me-
chanische hulpmiddelen en rekening houdend met de vrij be-
langrijke investeringen die gemoeid zijn met de aanschaffing 
van stapelborden, stapelkisten, meermal ig koelhuisfust en de 
daarbij noodzakelijke mechanische apparatuur, zou het ver-
keerd zijn door te blijven werken op de sedert lang bestaan-
de eigen fusta f meti ngen . Ook de afmetingen van de koelruimten 
dienen te worden afgestemd op het gebruik van gestandaardi-
seerd materiaal. Hieronder volgen enige richtprijzen voor 
stape1borden , stapelkisten en ander fust. 
Vierwegs houten stapelbord 
Vierwegs houten stapelkist 
Meermal ige houten kist 
100x120 cm 
100x1 20x60 
6 Ox 40x30 
50x 40x30 
50x 30x30 
40x 30x15 
cm 
cm 
cm 
cm 
cm 
ƒ 
f 
f 
ƒ 
ƒ 
ƒ 
25 
60 
4 
3 
2 
1 
50 
50 
50 
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huis noodzakelijk. Afhankelijk van de te kiezen hulpmiddelen 
kan deze mechanisatie meer of minder ver worden doorgevoerd. 
Er kunnen besparingen door ontstaan en het werk zal er stel-
lig door worden vergemakkelijkt. Een bijkomend voordeel is 
dat mechanisatie van het interne transport in de meeste ge-
vallen minder beschadiging van het produkt tot gevolg heeft. 
18.1 Hulpmiddelen 
Het is alweer vele jaren geleden dat de toepassing van de 
kistenheffer een aanmerkelijke verlichting betekende van de 
te verrichten stape 1 arbeid. Met deze kistenheffer werd een 
aantal kisten omhoog gebracht; ze moesten daarna echter nog 
stuk voor stuk met de hand op de stapel worden geplaatst. 
Niet lang daarna verscheen de kis ten stape 1aar waarmede een 
aantal van zes of zeven fruit- of groentekisten tegelijk op 
de reeds aanwezige kisten kon worden neergezet. De grootste 
bijdrage tot de mechanisatie van het transport in de koel-
huizen werd geleverd door de introductie van de heftruck. 
Zonder deze transport- respectievelijk hefwerktuigen zou het 
werk in de hedendaagse grote koelhuizen nauwelijks uitvoer-
baar zijn. 
24. Kis tenstapel; 
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18.2 Heftrucks 
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een wat langere afstand kunnen gemotoriseerde pallettrucks 
worden toegepast. Voor transport over korte afstanden is een 
h an dpa 1 1 e11ruck een onmisbaar attribuut. 
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26. Handpallettruck. 
Tabel 10. Gewichten van beladen stapelborden en stapelkisten 
produkt 
kisten 
stapelbord 
stape 1 bord 10 0x120 cm 
beladen met 
30 kisten 60x^0x26 cm 
appelen peren 
600 kg 750 kg 
1 5 0 " 1 50 " 
25 " 25 " 
totaal gewicht 775 kg 925 kg 
stapel ki st 
100x120x75 cm 
appelen 
300 kg 
50 " 
peren 
375 kg 
50 " 
350 kg 425 kg 
Aan vorkheftrucks die een inrichting hebben om hun last 
ook in zekere mate zijdelings te verplaatsen (side shifter) 
moet de voorkeur worden gegeven. Van groot belang is ook de 
stabiliteit van de truck. Heftrucks op massieve banden of 
op zgn. 'cushion' banden zijn daarom voor het hoog stapelen 
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van zware lasten beter geschikt dan trucks op 1uchtbanden . 
Het transport met heftrucks vraagt om harde, vlakke vloe-
ren met een grote slijtvastheid. De vloer moet bovendien 
slipvrij zijn en gemakkelijk schoon te houden. Voor het 
transport in een koelhuis moet aan een naadloze vloerafwer-
king de voorkeur worden gegeven. Bij de keuze van de vloer-
afwerking dient men terdege rekening te houden met de wiel-
belasting van de transportmiddelen. Wielbreedte en -diameter 
spelen hierbij een belangrijke rol. 
18.3 Aanschaffingsprijzen 
Voor de genoemde hulpmiddelen bij het interne 
gelden globaal de volgende aanschaffingsprijzen: 
transportband per m 
k1 ems teekwagen 
kisten stapelaar . 
vorkheftruck ƒ 20000-40000 1) 
reserve tractiebatterij 
batterij laadinrichting 
pal 1 e11 ru ck 
handpallettruck 
au to 1aadb rug 
1) Zie voor details 'Documentatie Transporttechniek 1 
Uitgave E.V.O. 's-G ravenhage. 
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Het produkt 
19. Kwaliteitsverlies en houdbaarheid 
De eigenschappen van het produkt en de op s 1 agomstandig he-
den bepalen hoe lang de maximale bewaarduur is. Tijdens de 
opslag zal er een zeker kwaliteitsverlies optreden tengevol-
ge van: 
a afleving van het produkt; 
b verdamping van wa t e r ; 
c ontwikkeling van m i c r o - o r g a n i s m e n , vnl. s c h i m m e l s . 
Bij de bewaring zal men de op s 1agomstandig h eden zo kiezen 
dat de processen die het kwaliteitsverlies veroorzaken zo 
langzaam mogelijk verlopen. 
19.1 Afleving 
Dit woord duidt er al op dat geoogste produkten nog leven. 
Bij de bewaring tracht men dit leven zo lang mogelijk te 
rekken, omdat het produkt dan zijn c o n s u m p t i e w a a r d e en zijn 
natuurlijke weerstand tegen bederf door micro-organis men het 
langst behoudt. Een levend produkt heeft energie nodig en 
deze wordt verkregen uit het ademhal i n g s p r o c e s . Samengevat 
stelt men het ademha 1 i ngsproces in een chemische formule zo 
voor: C 6 H 1 2 ° 6 + ^®ï "* 6CO2 + 6H2O + 6 7 ^ kcal (per grammol.) . 
Druivesuiker wordt verbrand tot koolzuurgas en water waarbij 
een zekere hoeveelheid warmte (energie) vrijkomt. In w e r k e -
lijkheid is het proces veel ingewikkelder en worden er ook 
nog andere stoffen verbrand. Naarmate de ademhaling inten-
siever is, verloopt de gehele stofwisseling en de afleving 
van het produkt sneller. 
Het ademha 1 i ngsproces wordt beïnvloed door de te m p e r a t u u r , 
het z u u r s t o f g e h a l t e en het koo1 zuurg a s g e h a 1 te van de lucht. 
De invloed van de temperatuur is zeer groot. In het gebied 
tussen 5° en 30°C wordt de ademhaling bij veel produkten per 
10°C t e m p e r a t u u r v e r h o g i n g 2 à 3 maal zo sterk. Men zegt dan 
dat de Q. -| Q voor dit proces 2 à 3 is (Q = q u o t i e n t ) . De in-
vloed van de aanwezige zuurstof is minder groot. Gewone 
lucht bevat 2 1 % O 2 . Dit is meer dan er voor een optimaal ver-
loop van het ade m h a l i n g s p r o c e s nodig is. Verlaging van het 
O^-gehalte heeft daardoor pas invloed als men tot zeer lage 
waarden gaat. Gedurende korte tijd (enkele dagen) kunnen 
plantaardige produkten het zelfs zonder O2 stellen. De ener-
gie wordt onder die omstandigheden verkregen uit anaerobe 
ademhaling of gisting. Uit druivesuiker ontstaat daarbij al-
cohol en k o o l z u u r g a s . 
C
 6H 1 2 ° 6 "* 2 C 2 H 5 0 H + 2 C 0 2 + 21 kcal (per grammol.) 
Wordt daarna het zu u r s t o f g e h a l t e weer opgevoerd dan herstelt 
zich de normale toestand. Is het produkt te lang aan te laag 
z u u r s t o f g e h a l t e blootgesteld dan ontstaat er blijvende schade, 
De werking van koolzuurgas is niet precies aan te geven. 
Behalve beïnvloeding van enige b i o c h e m i s c h e p r o c e s s e n , w a a r -
onder de ad e m h a l i n g , heeft CO2 w a a r s c h i j n l i j k een narcotise-
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19.2 Verdamping 
Het verlies aan water door verdamping is afhankelijk van 
verschillende factoren, t.w.: 
1 het v e r s c h i l in d a m p s p a n n i n g t u s s e n h e t p r o d u k t en de o m -
g e v i n g s l u c h t t e n g e v o l g e v a n : 
a. e e n r.v. d i e l a g e r is dan de e v e n w i c h t s v o c h t i g h e i d , 
b. v a r i a t i e in l u c h t t e m p e r a t u u r , 
c. w a r m t e s t r a l i n g d o o r de w a n d e n ; 
2 de a a r d van de o p p e r h u i d van het p r o d u k t ; 
3 de g r o o t t e van het s p e c i f i e k o p p e r v l a k ( m a s s a : o p p e r v l a k ) ; 
k de m a t e van de 1 u c h t b e w e g i n g ; 
5 de v e r p a k k i n g ; 
6 de t i j d s d u u r . 
[-"Vb 
^ k o e l c e l 90-95 °/o R.V 
^ ^ ^ ^ C A - c e l ca 95-o/oRV 
WINSTON 
1 1 ] 1 1 
27. Gewichtsverliezen door 
verdamping en ademha-
ling tijdens opslag van 
appelen. 
koelcel 9 0 - 9 5 % Rv 
25 30 
weken 
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Het damps panni n g s v e r s c h i 1 tussen produkt en lucht is de 
b e l a n g r i j k s t e o o r z a a k van het vochtver1 ie s. Vooral als een 
w a r m p r o d u k t in de k o e l r u i m t e wordt g e p l a a t s t o n t s t a a t er 
een g r o o t verschil in d a m p d r u k tussen p r o d u k t en lucht. Men 
mag s t e l l e n dat de d a m p d r u k in het p r o d u k t (in de i n t e r c e l -
lulaire n) gelijk is aan die bij een r.v. van 10 0%. We p l a a t -
sen nu een w a r m p r o d u k t in k o u d e lucht van 1 0 0 % r.v. en daar-
na een koud p r o d u k t in koude lucht van 7 0 % r.v. 
produkt van 20°C 
lucht van 0°C 
d a m p s p a n n i n g s v e r s ch i 
1 00 
1 00 
dampdruk 
mm kw i k ko 
17,53 
4,58 
n 
om 
12,95 
produkt van 0°C 
lucht van 0°C 
d a m p s p a n n i n g s v e r s c h i 
100 
70 
4 , 58 
3,21 
1 ,37 
H 
1 uch 
he t 
be 1 a 
( sne 
verl 
de p 
van 
gew e 
ga n i 
ni ng 
r.v. 
r.v. 
D 
het 
bijv 
1 i es 
pi gn 
voch 
D 
houd 
s 1 a 
vlak 
een 
V 
1 u c h 
oms t 
ge v o 
Voch 
a 
b 
w 
k 
oe g 
t de 
a f ko 
ng . 
11e) 
i e s 
ro d u 
een 
ns t , 
s men 
s ve r 
Da 
be 1 
e aa 
temp 
. Lo 
dan 
on b 
t . 
e gr 
i n g 
heef 
da t 
rode 
an e 
t va 
a n d i 
e 1 i g 
t ve r 
sper 
oo n 
orte 
oo ' 
roter h 
s te gr 
e 1 e n is 
Om het 
afkoel 
zou er 
kt- en 
koelcel 
omdat 
b e vo rd 
schil g 
a r om is 
a n g r i j k 
r d van 
0 van h 
mb a r t s c 
een La 
ez i t ge 
oot te v 
massa : 
t , gère 
rechts 
kool o 
n ke1 e p 
n 27°C 
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ge 
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aap 
et t e m p e r a t u u r v e r s c h i l is tussen produkt en 
oter is het d a m p s p a n n i n g s v e r s c h i 1. T i j d e n s 
de r.v. van de c e l l u c h t van o n d e r g e s c h i k t 
d a m p s p a n n i n g sverschi 1 op te h e f f e n is een 
ing van het produkt n o o d z a k e l i j k . Geen vocht-
o p t r e d e n als de r.v. van de lucht 1 0 0 % is en 
l u c h t t e m p e r a t u r e n gelijk z i j n . Nu is de r.v. 
niet op 1 0 0 % te houden en dit is ook niet 
zo'n hoge r.v. de o n t w i k k e l i n g van m i c r o - o r -
e r t . Bij h o g e r e t e m p e r a t u r e n is het dampspan-
roter dan bij l a g e r e , bij o v e r i g e n s g e l i j k e 
bij hoge t e m p e r a t u r e n de r e g e l i n g van de 
er dan bij lage. 
het o p p e r v l a k van het p r o d u k t b e p a a l t mede 
et v o c h t v e r 1 ies . Een appel met een w a s l a a g , 
a l v i l l e , is m i n d e r g e v o e l i g voor v o c h t v e r -
xton's Superb met een droge s c h i l . Een cham-
en o p p e r h u i d en v e r l i e s t d a a r d o o r snel zijn 
an het s p e c i f i e k o p p e r v l a k , dat is de v e r -
o p p e r v l a k , is tevens van i n v l o e d . Een krop 
kend naar het g e w i c h t , een veel g r o t e r opper-
treeks met de lucht in a a n r a k i n g k o m t , dan 
f een peer. 
rodukten is het v o c h t v e r l i e s per d a g , in 
en 6 0 % r.v., n a g e g a a n . Dit zijn wel e x t r e m e 
m a a r zij tonen de g e n o e m d e v e r s c h i l l e n in 
or indrogen d u i d e l i j k a a n . 
% per dag : 
8,k% rode biet. 
4 , 0 % k o m k o m m e r 
er loof 3,6% toma a t 
3 , 2 % 
z o n d e r loof 3,1% 
2,5% 
0,9% 
De m a t e van 1 u c h t b e w e g i n g is één factor van de k l i m a a t b e -
h e e r s i n g , die van groot belang is voor het v o c h t v e r l i e s . Eni 
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ge 1uchtbeweging is noodzakelijk om d 
koelruimte gelijk te houden. Het prod 
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19.3 Ontwikkeling van micro-organismen 
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19.4 K w a l i t e i t s v e r 1 o o p en temperatuur 
Boven de optimale temperatuur zal de kwaliteit sneller 
a c h t e r u i t g a a n . Men kan het produkt dan minder lang bewaren. 
Van een aantal groenten is het kwa 1 i tei tsver1oop en de be-
waarduu r bij verschillende temperaturen v a s t g e s t e l d . De uit-
komsten hiervan worden in de hierbij afgebeelde grafieken 
w e e r g e g e v e n bij enkele temperaturen tussen 0 en 20°C. Op de 
verticale as is de kwaliteit uitgezet; het bovenste punt van 
de as geeft de kwaliteit aan vlak na de o o g s t , het onderste 
punt geeft de kwaliteit aan waarbij het produkt nog juist 
geschikt is voor overdracht aan de consument (cijfer 6 ) . 
Op de horizontale as kan men de bewaarduur aflezen in het 
punt waar de temperatuur lijn deze as snijdt. 
kwaliteit 
^ers 
dagen na oogst 
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 
dagen na oogst 
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kwaliteit 
vers 
KOMKOMMER niet kleinverpakt 
dagen no oogst 
dagen na oogst 
kwaliteit 
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8 10 12 
dagen na oogst 
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SPRUITKOOL 
20 22 24 25 28 30 
dagen na oogst 
GROEN LICHT DOORGESLAGEN TOMATEN 
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omgevingstemperaturen 
dagen na de oogst 
dagen na oogst 
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nog ver-
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19.5 Ademhaling en warmteproduktie 
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20. Het bewaarklimaat 
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20.1 Aanbevolen bewaarcondities 
Voor de Nederlandse Produkten zijn in de loop der jaren 
door middel van proefnemingen opslagcondities vastgesteld. 
In tabel 13 zijn de optimale ops 1agtempe ra tu ren en de gemid-
delde bewaarduur aangegeven voor groente en fruit. Voor ap-
pel en peer worden die per ras vermeld. 
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ige stek- en p1 a n t m a t e r i a a 1 . 
20.3 C A - c o n d i t i e s 
Voor l a n g d u r i g e opslag van 
schaal C A - b e w a r i n g t o e g e p a s t . 
appels en peren wordt op g r o t e 
In tabel 14 zijn de a a n b e v o l e n 
k o o l z u u r g a s 1 CO, en z u u r s t o f g e h a l t e n (O2) v e r m e l d , 
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Tabel 1 't. Temperatuur (°C), koolzuurgas- (CC>2%) en zuurstof-
(02%) gehaltes in CA-cellen, r.v. 9 ^ 4-9 7% 1 ) . 
appel 
Cox 's Orange P. 
Ingrid Marie 
B ram 1ey's Seed-
ling 
Lax ton's Superb 
Goud rei nette 
Jonathan 
Lomba r t s ca 1v i 1 Ie 
Golden Delicious 
Winston 
pee r 
6 
6 
temp . 
en 't 
't 
3-4 
3 
3 
en 4 
3 
3 
't 
ges c ru 
co2 
3 
3-4 
-
4-5 
2-3 
4-5 
3-5 
3-6 
-
bd e CA 
°2 
3 
3 
-
3 
3 
't 
3 
3 
-
gewone CA 
co2 
-
5 
9 
6 
-
6 
7 
9 
7 
°2 
-
16 
1 2 
15 
-
15 
14 
12 
14 
ops 1 agduu r 
tot : 
begin maart 
eind maart 2) 
eind april 
eind april 2) 
beq in mei 
half me i 2 ) 
half me i 2 ) 
e i n d me i 2 ) 
eind me i 
Doyenné du Comice 
Con fe rence 
half febr . 
eind maa r t 
2) 
C02 _pereentages zijn maxima, C^-pereen tage mag nooit bene-
den 2 j % komen; de r.v. kan hoger zijn dan in koelcellen, 
omdat er in de CA-cellen minder schimmelgroei is. 
Gewone CA-bewaring geeft bij deze rassen een snellere af-
leving na uitslag; gescrubde gasbewaring geeft bij Golden 
Delicious een sterke reductie van de bruinverk1 euring. 
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Tabel 15. Ops 1 a g om standig h eden en bewaarduur van buitenlandse 
Produkten (r.v. 85 tot 9 0%, tenzij anders is aan-
gegeven) . 
p rod u k t temp . bewaarduu r opmerki ngen 
fruit 
abrikoos 
ananas 
groen 
rijp 
avocado 
banaan 
groen 
gee I 
bes 
blauwe bosb, 
cranberry 
druif 
g u a v a 
kweepee r 
mango 
nectarine 
pass i evrucht 
perzik 
w i t v 1 e z i g 
g ee 1v1ez i g 
p r u i m 
vijg 
-1 tot 0 2 tot k wkn 
12 tot 15 
13 tot 16 
- 1 t o t O 
0 tot 5 
-1 tot 0 
6 tot 9 
0 tot 2 
7 tot 10 
0 
6 tot 7 
0 
0 
0 
0 
behalve sommige ras-
sen die gevoelig 
zijn voor koude 
V. S . 
India 
gevoelig voor koude 
V. S . 
10 tot 20 dgn afhankelijk van het 
ras, lacatan typen 
bij hogere tempera-
turen, r.v. 90 tot 
95% 
5 tot 7 dgn 
2 tot 3 wkn 
1 tot 2 mn d 
0 
5 
8 
5 
7 
tot 
10 
tot 
tot 
tot 
tot 
1 
7 
1 0 
10 
13 
1 
2 
2 
6 
2 
tot 
tot 
tot 
we k 
tot 
we k 
2 
k 
h 
e n 
e n 
wkn 
wkn 
wkn 
wkn 
1 tot 5 mn d 
2 tot 3 mnd 
h tot 7 w k n 
2 tot 3 wkn 
b e w a a r d u u r h a n g t 
s t e r k af van het ras 
b e w a a r d u u r h a n g t af 
van het ras 
r.v. 80 tot 8 5 % 
tot 3 w k n 
tot 6 w k n 
tot 10 dgn 
7 tot 10 dgn b e p e r k t e h o u d b a a r -
heid 
c i t r u s f r u i t 
ci t roe n 
g r o e n 11 tot }k k tot 6 mnd 
c i t r o e n e n zijn g e -
v o e l i g v o o r k o u d e 
V . S . g e e f t de voor-
keur aan 1 h ° C 
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Ve rvo1 g t abe 1 1 5 
p roduk t temp . bewaa rduu r opme rk i ngen 
cit roen 
gee 1 
grapefrui t 
mandari jn 
sinaas appe 
0 tot k 
't tot 7 
't tot 10 
5 tot 7 
10 
't tot 8 
8 tot 10 
9 tot 10 
0 tot 3 
-1 tot 1 
3 tot 6 wkn 
3 tot 6 wkn 
3 tot 6 wkn 
tot 6 wkn 
V.S.: 0°C kan schi 
beschadiging geven 
(pi tt i ng) 
Zw i t se r1 and 
Engeland 
India 
10 tot 12 wkn 
1 0 we ke n Israel 
tot 8 weken 
3 weken 
2 tot 12 wkn 
2 tot 3 mnd 
0 
5 
5 
tot 
tot 
tot 
't 
7 
6 
1 tot 
't tot 
tot 3 
't mnd 
6 wkn 
mn d 
India 
compromis temperatuur 
die het beste even-
wicht geeft tussen 
koudebeschadiging en 
buitensporige kleu-
ring 
beperkte houdbaar-
heid; clémentines 
max . 2 weken 
Florida, uit sommige 
boomgaarden is het 
fruit 3 tot 't mnd. 
bewaa rbaa r 
Spanje, Noord-Afrika 
Cal i f o r n i è' 
Israel, (Valencia) 
noten 
ama nde 1 
in de dop 
gepe 1 d 
0 
10 
20 
0 
10 
20 
b raz i 1 
in de dop 
kokos noot 
pecan 
in de dop 
wa1 noot 
i n de dop 
hazel noot 
0 
0 
tot 
0 
10 
20 
0 
10 
20 
0 
2 
r. v . 60-75% 
15 tot 20 mnd 
6 tot 12 mnd 
tot 6 mnd 
6-12 mnd 
tot 6 mn d 
tot 6 mnd 
8 tot 12 mnd r.v. 70% 
1 tot 2 mnd r.v. 80 tot 85% 
12 tot 18 mnd r.v. 75 tot 80% 
6 mnd 
2 mnd 
10 tot 20 mnd r.v. 65% 
6 tot 12 mnd 
2 tot 't mnd 
't tot 6 mnd r.v. 705 
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Vervolg tabel 15 
p rodu kt temp bewaarduur o p m e r k i n g e n 
groenten 
artisjok 
Globe 
Jerusalem 
knoflook 
droog 
kool r a b i 
me 1 oen 
Cantaloup 
C as a b a 
Crenshaw 
Honeydew 
Hone y b a 1 1 
Persian 
w a t e r m e l o e n 
mieri kswortel 
ok ra 
pastinaak 
i j s s 1 a 
g ew i k ke 1 d 
niet g ew i k-
ke 1 d 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
tot 
k 
10 
1 0 
10 
1 0 
10 
5 tot 7 
- 1 tot 0 
8 tot 10 
0 
0 tot 1 
0 
tot 
tot 
3 w k n 
5 mn d 
U tot 0 6 m n d 
0 2 tot 4 wkn 
r . v 
r . v 
V . S . 
95% 
tot 2 wk n 
4 tot 6 wkn 
tot 2 wkn 
3 tot k wkn 
3 tot h wkn 
to t 2 w k n 
2 tot 3 we ken 
10 tot 12 m n d 
7 tot 10 d g n 
2 tot 6 m n d 
h tot 6 wkn 
2 tot 3 wkn 
90 tot 9 5 % 
90 tot 9 5 % 
70 tot 7 5 % 
, r.v. 90 tot 
V.S . 
de o p t i m a l e t e m p e -
ratuur en b e w a a r -
duur hangt sterk af 
van het ras; sommige 
zijn gevoelig voor 
1 . t .b . 
r . v. 80 tot 8 5 % 
r . v. 90 tot 9 5 % 
r.v. 90 tot 9 5 % 
noodzakel ijk 
r.v. 90 tot 9 5 % 
r.v. 9 5 % 
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De economie van het bewaren 
21. Ontwikkeling van de bewaarcapaciteit 
In het begin van deze eeuw was de teelt en produktie van 
groente en fruit anders dan voor eigen gebruik in ons land 
nog beperkt. Mede als gevolg van onderzoek, voorlichting en 
onderwijs zijn sindsdien grote verbeteringen gebracht in de 
teelten waardoor een sterke toename van kwaliteit en kwanti-
teit van de meeste produkten is ontstaan. Bovendien is het 
sortiment belangrijk gewijzigd. 
De uitbreiding van de markt voor tuinbouwprodukten heeft 
hiermede gelijke tred gehouden of misschien hiertoe zelfs 
wel de stoot gegeven. De bevolking in Nederland is vanaf 
I9OO met ongeveer 7 miljoen mensen toegenomen en de levens-
standaard is sterk gestegen. De hogere levensstandaard heeft 
behalve een vraag naar betere produkten en een ruimer assor-
timent ook een regelmatige vraag doen ontstaan naar bepaalde 
produkten. 
Om tegenover die vergrote regelmatige vraag een groot en 
regelmatig aanbod te kunnen stellen werd de bewaring van 
tuinbouwprodukten een zaak van steeds meer belang. De koe 1-
techniek heeft een belangrijke bijdrage geleverd om de zo 
noodzakelijke spreiding in het aanbod te kunnen bewerkstel-
ligen. Vooral bij de afzet van hard fruit heeft men hiervan 
geprofiteerd. Eerst na de tweede wereldoorlog kwam in deze 
sector de ontwikkeling van betere bewaarmethoden goed op 
gang. Onderstaande tabel geeft hiervan een duidelijk over-
zicht. 
Tabel 16. Bewaarcapaciteit hardfruit in Nederland (x 1 milj. 
k g ) . 
1 - 1 - 1 9 5 0 1 - 1 - 1 9 6 0 1 - 1 - 1 9 7 2 M 
CA-bewari ng 0,5 12,5 120,0 
mech. gekoelde bewaring 36,5 101,5 110,0 
1uchtgekoe1 de bewaring 34,5 50,0 40,0 
totaal 71,5 164,0 270 ,0 
l) voorlopige cijfers. 
De bewaarcapaciteit voor hard fruit in zijn totaliteit is 
in de afgelopen twintig jaar sterk toegenomen. De luchtge-
koelde bewaarplaats neemt in 1972 in verhouding al een veel 
minder belangrijke plaats in dan in 1950. Er mag worden ver-
wacht dat deze bewaarmethode in de nabije toekomst nog meer 
terrein zal verliezen. De ontwikkeling zal zich voortzetten 
in de richting van een volledige beheersing van de tempera-
tuur en van de 1uchtsamenste 1 1 ing . De ontwikkeling van de 
gekoelde bewaring was wel het meest spectaculair in de hard-
fruitsector. Voor de betreffende produkten (appelen en peren) 
werd nl. de mogelijkheid geschapen de bewaarduur met enige 
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Tabel 17. Begroting van de investering in een koelhuis van 
3000 ton (met 12 cellen à 250 ton op basis van 
stapelkisten à 300 kg inhoud). 
totaa1 
terrein 4500 m2 à ƒ 20,- ƒ 90 000,-
gebouw (incl. deuren, iso-
latie en gasdichte bekle-
ding) 
12500 rri3 stapelruimte à 
ƒ 80,- per m3 " 1 000 000,-
koelmachines en elektr. 
installatie 
12500 m3 à / 35," " 437 500,-
bestrating en riolering 
1500 m2 straatwerk à 
ƒ 30,- = ƒ 45 000,-
riolering " 20 000 , - " 65 000,-
archite at- en advieskosten 
12500 m3 à ƒ 7," " 87 500,-
pe r mJ 
stapel ruimte 
ƒ 7,20 
80,-
35," 
5,20 
7," 
diversen 
i n ven taris ƒ 
ce n t r a l e ZQj~ 
raeetinstall. " 
heftruck " 
reserve t r a c t i e -
b a t t e r i j " 
batt e r i j laad-
inrichting " 
scrubber installatie 
voor 500 ton à ƒ 110 
2 
15 
30 
4 
2 
» 
stapelkisten 10000 st. 
f 60,-
totaa1 
totaal e x c l . stapelk 
totaal pe r kg 
e x c l . 
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000 
000 
000 
000 
à 
i s te n 
S t£ pe 1 -
-
-
-
-
kisten 
M 
1 1 
1 1 
ƒ 
ƒ 
53 
55 
600 
2 388 
1 788 
79,6 
59,6 
500,-
000,-
000 ,-
500 ,-
500,-
cen t 
• i 
1 1 
• i 
1 1 
ƒ 
ƒ 
k 
4 
48 
191 
143 
28 
40 
08 
08 
23. Exploitatie 
Bij de e x p l o i t a t i e van g r o e n t e - en f r u i t k o e l h u i z e n in Ne-
derland hebben zich in de afgelopen jaren vrij grote v e r a n -
deringen v o o r g e d a a n . Door het steeds duurder worden van de 
factor arbeid is men ertoe o v e r g e g a a n m e n s e l i j k e arbeid zo-
veel m o g e l i j k uit te schakelen en waar dat m o g e l i j k was m e -
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uit het vroegtijdig ruimen van de opgeslagen partijen kunnen 
daardoor goeddeels worden vermeden. Voor onderbezetting als 
gevolg van onvoldoende aanbod is dit echter geen remedie. In 
de moderne kapitaalintensieve koelhuizen zal het dan ook 
noodzakelijk zijn geen middel ongebruikt te laten om het be-
zet t i ng s n i veau op peil te houden. Het koelen van andere Pro-
dukten dan waarvoor het koelhuis is gebouwd zal bij voortdu-
ring de aandacht moeten hebben. 
In de volgende paragrafen zullen de verschillende factoren, 
die van belang zijn voor een doelmatige exploitatie — en als 
zodanig tot kosten en opbrengsten zijn te herleiden — aan een 
korte beschouwing worden onderworpen. 
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zien van een volautomatisch werkende installatie. 
De kosten die de machines met zich meebrengen bestaan uit 
kosten van afschrijving, rente, onderhoud en stroomverbruik. 
Op de kosten van stroomverbruik wordt in hoofdstuk 23.5 na-
der ingegaan. 
23.3 Kosten inventaris 
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elijk voor het meten van 1uchtsamenste 1 -
ing, eventueel in combinatie met regelap-
geval afzonderlijk zal vastgesteld dienen 
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inventaris bestaan uit kosten van af-
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23.4 Personeelskosten 
Dat 
wo rden 
s taand 
zo bep 
du i del 
stapel 
mum re 
De 
den in 
beider 
kunnen 
(1oon-
den d p 
kos ten 
staan 
I on 
bij 
kos 
soc 
ke r 
bij d 
om do 
e a rb e 
e r k t m 
ijk na 
kisten 
duce re 
kos ten 
d i ree 
s die 
we to 
)kos te 
e rsone 
van d 
uit: 
en of 
zonde r 
t e n i 
i ale 1 
i nge n , 
e i n r 
o r ee 
i ds be 
oge 1 i 
ar vo 
sys te 
n . 
van 
te en 
d i ree 
t de 
n rek 
el en 
i reet 
i ch t i ng v 
n ve ran tw 
sparende 
j k te hou 
ren gekom 
em kunnen 
de mense1 
i nd i reet 
t bij het 
directe k 
enen we b 
bijv. b i 
i e en adm 
an een koelhuis getracht dient te 
oorde keuze van ter beschikking 
hulpmiddelen de personeelsbezetting 
den is uit het voorgaande reeds 
en. Het s tape 1bordensysteem en het 
de personeelskosten tot een mini-
ij ke arbeid kunnen we onderschei -
e loonkosten. Het loon van de ar-
bedrijfsgebeuren betrokken zijn, 
osten rekenen. Tot de indirecte 
ijv. het loon van het toezichthou-
j een veiling een aandeel in de 
inistratie. De arbeidskosten be-
salarissen; 
e beloningen (gratificaties, vakantie toe 1agen, 
nwoning, beroepsk1eding enz.); 
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Voor de berekening van het gemiddelde uurloon dienen a, b 
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en c over een vol jaar te worden berekend en te worden ge-
deeld door het aantal werkuren per jaar. De indirecte (loon-) 
kosten worden in een kostencalculat ie dikwijls toegerekend 
in een percentage op het directe loon, een zgn. opslagper-
cen tage. 
23.5 Stroomverbruik 
Voor de aandrijving van de in het koelhuis aanwezige koel-
machines is kracht nodig. In nagenoeg alle gevallen wordt de-
ze kracht geleverd door elektromotoren. Het stroomverbruik 
van deze motoren vormt op de exploitatierekening van het 
koelhuis een kostenfactor van betekenis. Het stroomverbruik 
in koelhuizen wordt beïnvloed door: 
1 de temperatuur van het produkt bij de inslag; 
2 het verloop van de buitentemperatuur; 
3 de gewenste koe 1 tempe ratuur; 
4 de opslagduur; 
5 de K-waarde van de isolatie. 
Het is duidelijk dat bij een zo groot aantal variabele 
factoren het stroomverbruik niet te voorspellen valt. Uit 
onderzoekgege ven s van het Sprenger instituut lichten we de 
volgende cijfers, die betrekking hebben op het gemiddeld 
stroomverbruik in h ard- frui tkoe 1 huizen gedurende een aantal 
jaren. 
Tabel 18. Gemiddeld stroomverbruik in fruitkoelhuizen per 
1000 kg (medio september - medio april). 
s t roomverb r u i k 
t/m week kWh 
stro om verbruik 
t/m week kWh 
s t roomve r b r u ik 
t/m week kWh 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
18 
34 
46 
54 
60 
65 
68 
71 
74 
77 
1 1 
1 2 
13 
1 4 
1 5 
16 
17 
18 
19 
20 
80 
82 
84 
87 
89 
91 
93 
95 
97 
99 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
1 02 
105 
108 
1 1 1 
1 14 
1 18 
1 22 
127 
1 32 
1 41 
Voor de kosten van het stroomverbruik is voorts de hoogte 
van het tarief bepalend. Veelal worden per etmaal verschil-
lende tarieven toegepast, o.a. dag- en nachttarief. Indien 
het tarief in de speruren aanzienlijk hoger is dan de ande-
re tarieven kan worden overwogen gedurende deze periode de 
machines te stoppen. 
23.6 Beheer en administratie 
In de grote veiling- en handelskoelhu i zen , waar dikwijls 
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23.7 Koelhuisbezetting 
De fruitkoe1 huizen hebben in de regel slechts gedurende zes 
à zeven maanden van het jaar hardfruit (appelen en peren) in 
opslag. Slechts een betrekkelijk klein aantal koelhuizen 
heeft nog mogelijkheden om ook in de overige maanden het 
koelhuis in meer of mindere mate bezet te houden door het 
koelen van uien en zacht fruit (aardbeien, bessen, kersen, 
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Tabel 19. V o o r r a a d in p r o c e n t e n van de m a x i m a l e c a p a c i t e i t 
september 
oktober 
novembe r 
december 
januari 
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maart 
april 
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20 
80 
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-
1 0 
20 
20 
20 
20 
10 
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20 
1 00 
1 00 
90 
70 
50 
30 
1 0 
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De g e m i d d e l d e b e z e t t i n g per jaar met b e w a a r f r u i t b e d r o e g 
in dit geval ^~- = 3 9 , 2 % . Het is niet juist te stellen dat 
een k o e l h u i s met een g e m i d d e l d e j a a r b e z e t t i n g van hQ% voor 
6 0 % o n d e r b e z e t is. 
In b e d r i j f s e c o n o m i s c h e zin dient de o n d e r b e z e t t i n g n a m e -
lijk b e r e k e n d te w o r d e n ten o p z i c h t e van de n o r m a l e b e z e t -
ting en niet ten o p z i c h t e van de m a x i m a l e b e z e t t i n g . Indien 
het k o e l h u i s van b o v e n s t a a n d v o o r b e e l d een n o r m a l e b e z e t t i n g 
heeft van 4 0 % dan was er in dit geval dus een o n d e r b e z e t t i n g 
van 0,8% a a n w e z i g . 
23.8 T a r i e f b e r e k e n i n g 
In het v o o r g a a n d e is reeds gesteld dat de k o s t p r i j s van 
het k o e l e n de basis is voor de a a n b i e d i n g s p r i j s en dat is 
in dit geval het k o e l t a r i e f . De s a m e n s t e l l e n d e b e s t a n d d e l e n 
van een k o s t p r i j s b e r e k e n i n g kunnen w o r d e n o n d e r s c h e i d e n in 
v a s t e - en v a r i a b e l e k o s t e n . De vaste kosten van a f s c h r i j v i n g , 
rente en o n d e r h o u d lopen d o o r , d . w . z . ze zijn o n a f h a n k e l i j k 
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ez i g is. 
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van va r i -
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wee r g ro-
s is dan 
bezet ge-
nt vangs t 
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den be-
i n zulke 
oor een 
vo1gen-
Voorcalculatie exp1 oitatiekoster 
koelhuis van 3000 ton 
vaste kos te n 
afschri jving 
ren te 
onderhoud 
bed r i j fskos ten 
technisch personeel 
leiding en administratie 
électricité it 
d i versen 
ƒ 
II 
11 
ƒ 
ƒ 
11 
II 
II 
93 
64 
16 
174 
29 
10 
29 
1 1 
000 ,-
600 ,-
400 ,-
000 ,-
500,-
900 ,-
60 0,-
800 ,-
totaal-kos te n 
totaal i ne 1 . 1 
ops 1 ag 
0% winst-
ƒ 81 800,-
ƒ 255 800 ,-
/ 281 380 ,-
Het aantal tonmaanden bedraagt bij 
ting van 40%: 401 (12x3000 ton) = 
Tarief per ton produkt per maand: 
f 281 380 
een normale 
14 400 
1 4 400 = f 19,53, af ge rond ƒ 
Pi 
20,-. 
aatsvinden, De tariefstelling kan nu zodanig 
ning wordt gebracht: 
voor de eerste 3 maanden f 60,- per 
en voor elke volgende maand " 20,- " 
koe 1 hu i sbeze t-
da t in reke-
t on 
Bij 100% bezetting vanaf de aanvang van de bewaring wordt 
dan in ieder geval aan koellonen ontvangen 3000 ton x ƒ 60,-
= ƒ 180 000,-, hetgeen de vaste kosten ruimschoots veilig 
stelt. 
De tariefstelling kan uiteraard nog op verschillende ma-
nieren geschieden. In dit verband verdient ook de post ar-
beidsloon enige aandacht. De directe loonkosten zijn afhan-
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kei ijk van de o p g e s l a g e n h o e v e e l h e i d en in veel m i n d e r e m a t e 
van de o p s l a g d u u r . De d i r e c t e a r b e i d in het k o e l h u i s b e s t a a t 
n 1 . in h o o f d z a a k uit in- en u i t s l a g w e r k z a a m h e d e n en deze m o e -
ten in d e z e l f d e o m v a n g w o r d e n v e r r i c h t , of er nu lang of k o r t 
w o r d t b e w a a r d . Het kan d a a r o m a a n b e v e l i n g v e r d i e n e n deze k o s -
ten a f z o n d e r l i j k in r e k e n i n g te b r e n g e n , o n a f h a n k e l i j k dus 
van het k o e l t a r i e f . 
2 3 . 9 E x p l o i t a t i e k o s t e n in de p r a k t i j k 
In o n d e r s t a a n d e o p s t e l l i n g v e r m e l d e n we de e x p l o i t a t i e -
k o s t e n per 1000 kg o p s l a g c a p a c i t e i t van een 5"tal f r u i t k o e l -
h u i z e n o v e r het j a a r 1 9 7 0 . 
T a b e l 2 0 . E x p l o i t a t i e k o s t e n van vij f f r u i t k o e l h u i z e n o v e r 
1970 in g u l d e n s per 1000 kg o p s l a g c a p a c i t e i t . 
Opslagcapaciteit x 
1000 ka 
CA-bewaring 
meen. koeling 
to t aa 1 
7 
2 
1 0 
a 
900 
600 
500 
4 
2 
6 
b 
000 
200 
200 
4 
4 
c 
200 
1 00 
300 
2 
1 
4 
d 
300 
700 
000 
e 
1 200 
600 
1 800 
Exploitatiekosten 
in gld/1000 kg 
a f s c h r i j v i n g 
r e n t e 
o n d e r h o u d 
lonen t e c h n . p e r s . 
" d i r . en a d m . 
s o c i a l e lasten 
st room kos ten 
d i v e r s e k o s t e n 
34 
2 1 
3 
4 
2 
1 
9 
9 
,70 
,30 
,10 
90 
,30 
,90 
,30 
,70 
31 
1 8 
5 
1 A 
3 
1 2 
8 
90 
30 
80 
00 
60 
1 0 
1 0 
35 
24 
2 
9 
2 
2 
6 
9 
70 
1 0 
,40 
50 
20 
40 
60 
30 
35 
2 2 
3 
1 8 
1 
3 
1 0 
4 
70 
,60 
40 
00 
30 
20 
60 
30 
26 
17 
2 
1 2 
2 
3 
1 0 
7 
00 
30 
,00 
10 
40 
60 
00 
20 
17,20 93,80 92,20 99,10 80 ,60 
De cijfers zijn opgesteld op basis van ter beschikking ge-
stelde gegevens. De kosten van afschrijving en rente werden 
volgens uniforme normen berekend over de aanschaffingswaar-
den. 
Uit de gegevens blijkt dat de gemiddelde opslagkosten voor 
deze vijf koelhuizen variëren van 8 tot 10 cent per kg opslag-
capaciteit. Het is duidelijk dat deze kosten vrij sterk uit-
een kunnen lopen als gevolg van o.a. verschi 
jaar, bouwwijze en de mate van mechanisatie, 
deel personeelskosten. 
In tabel 21 vermelden we de verdeling van 
procenten. 
len in bouw-
resp. het aan-
de kosten in 
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Tabel 21. Verdeling exploitatiekosten in procenten 
af sehr, , rente, on-
der h . 
personeelskosten 
s t roomkos ten 
diverse kosten 
a 
67,8 
10,4 
10,7 
11,1 
b 
59,7 
18,7 
12,9 
8,7 
koe 1 hu i 
c 
67,4 
15,3 
7,2 
10,1 
d 
62,3 
22,7 
10,7 
't,3 
e 
56,2 
22,5 
12,4 
8,9 
gem . 
a t/m 
e 
62,7 
17,9 
10,8 
8,6 
Hieruit blijkt dat een overwegend deel van de kosten uit 
vaste kosten bestaat. Door eerdergenoemde substitutie van 
menselijk arbeid in de koelhuizen zullen de investeringen 
toenemen waardoor het aandeel vaste kosten nog zal stijgen. 
In de kapitaalintensieve koe 1 bedrîjven wordt het daarom een 
steeds dringender eis een behoorlijk bezettingsniveau te 
handhaven . 
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Het internationale stelsel van eenheden (SI) *) 
In w e t e n s c h a p en techniek vindt meer en meer een conse-
quente toepassing van het SI p l a a t s . Het o n d e r s t a a n d e pre-
tendeert niet méér te zijn dan een gemakkelijk te hanteren 
o v e r z i e h t van de bes t a a n d e regels omtrent s a m e n s t e l l i n g en 
sc h r i j f w i j z e van S l - e e n h e d e n , alsook een tabel met omrek e -
ning s f a c t o re n voor nog steeds gebruikte e e n h e d e n , die niet 
tot het SI b e h o r e n . Meer informatie verschaffen de n o r m b l a -
den NEN 3 3 3 , 9 5 0 , 1221 t/m 1 2 2 6 , 3 0 2 1 , 3035 en 3 0 6 9 , en ISO 
R e c o m m e n d a t i o n s R 31 en R 1000 , waaraan het volgende groten-
deels ontleend w e r d . 
Het SI kent de volgende gronde en h eden 
naam basi s grooth ei d symbool naam g r o n d e e n h e i d symbool 
lengte 'l 
massa rn 
tijd t 
e l e k t r i s c h e stroom I 
t h e r m o d y n a m i s c h e tem- „ 
pe r a t u u r 
lichtsterkte I 
h o e v e e l h e i d stof n 
meter 
k i 1og r am 
seconde 
ampère 
k e 1 v i n 
ca n d e 1 a 
mo 1 
kg 
s 
A 
cd 
mo 1 
2. Uit m a c h t e n , produkten of quotiënten van de gr o n d e e n h e d e n 
zoals snelheid (r d i cht-
eigen naam, zoals 
" , symbool N) , watt 
volgen afgeleide eenheden 
heid (kg•m~) e.d. 
Soms dragen a f g e l e i d e eenheden een 
hertz ( s ~ , symbool H z ) , newton (k g•m•s 
( W ) , ohm (ü) e.d., waaruit weer andere a f g e l e i d e eenheden 
kunnen volgen als bijv. W-nf 2 (Sl-eenheid voor de w a r m t e -
s t r o o m d i c h t h e i d , die op hun beurt soms weer een eigen 
naam k r i j g e n , zoals de pascal (symbool Pa) voor de een-
heid van druk (1 Pa = 1 N • m"z) . 
3. Als a a n v u l l e n d e eenheden kent het SI de radiaa' rad! 
de steradiaal ( s r ) , resp. de eenheden voor vlakke hoek en 
rui m t e h o e k , w a a r u i t a f g e l e i d e eenheden als rad-s" voor de 
ho e k s n e l h e i d en cd-sr (lumen, symbool lm) voor de licht-
st room te vormen zijn. 
k . Ter vermijding van zeer grote of zeer kleine getallen 
gelden o n d e r s t a a n d e d e c i m a l e v o o r v o e g s e l s . Aangeraden 
*) Uitgave van de Stichting 
druk, juli 1972. 
T F D L , W a g e n i n g e n . 2e herziene 
1 11 
wordt de onderstreepte beperkt te gebruiken, 
t e ra 
g i ga 
mega 
k i l o 
T 
G 
M 
k 
1 0 1 2 
10 9 
10 6 
10 3 
h e c t o 
deca 
dec i 
een t i 
h 
da 
d 
c 
10 2 
10 
10- 1 
IQ" 2 
m i 1 1 i 
m i c r o 
nano 
p i co 
m 10~3 
10"6 
n 10"9 
p IQ"1 2 
fern t o 
a t t o 
f 10"1 5 
a IQ"1 8 
Hieronder volgen de voornaamste regels voor de schrijf-
en zetwijze van namen en symbolen van grootheden en een-
heden. 
Namen van grootheden zowel als van 
een kleine letter, behalve aan het 
Dit geldt ook voor eenheden, die va 
afgeleid (newton, watt, e n z . ) . 
Symbolen voor grootheden zowel als 
niet door een af kortingspunt gevolg 
voor lengte en mm in plaats van mm. 
Symbolen voor grootheden worden cur 
symbolen voor eenheden en decimale 
opstaand gedrukt worden, ook in ove 
gedrukte tekst. Dit ter duidelijke 
de symbolen voor grootheid en eenhe 
voor massa en m voor meter). 
Voor symbolen voor eenheden wordt e 
bruikt, behalve wanneer het symbool 
eigennaam; dus m (meter), maar N (n 
Symbolen voor decimale voorvoegsels 
of punt vooraf aan het symbool voor 
plaats van c m en mV in plaats van 
Het gebruik van dubbele voorvoegsel 
mijden. Voor 10" m schrijft men 1 n 
Bij veelvouden en delen van de gron 
gaat men uit van het gram, dus 10~6 
1 ukg. 
De combinatie van een voorvoegsel e 
een eenheid kan beschouwd worden al 
zodat bijvoorbeeld geldt: 
cm"3 = (cm) 3 en niet 10" 2m 3. 
Het produkt van een aantal eenheden 
manieren schrijven, bijv. a b, axb, 
wordt aan de laatste schrijfwijze d 
De punt staat op halve letterhoogte 
Voor een quotiënt van de eenheden a 
schrijven: -g-, a/b, a-b"1 enz. 
In combinaties mag nooit meer dan é 
streep aan dezelfde kant van de hor 
komen. Men dient te schrijven: J/(k 
en niet J/kg/K of iets dergelijks, 
voor grootheden gelden analoge rege 
eenheden beginnen met 
begin van een zin. 
n persoonsnamen zijn 
voor eenheden worden 
d {l in plaats van l . 
) . 
sief gedrukt, terwijl 
voorvoegsels recht-
rigens schuinstaand 
onderscheiding van 
id (zoals bijv. m 
en kleine letter ge-
i s afgeleid van een 
ew ton) . 
gaan zonder spatie 
de eenheid (cm in 
m.V!) . 
s dient men te ver-
in en niet 1 mym enz. 
deenheid kilogram 
kg is 1 mg en niet 
n het symboo1 voo r 
s een nieuw symbool, 
kan men op diverse 
a b. Gewoon lijk 
e voorkeur gegeven, 
boven de rege 1 . 
en b kan men 
én schuine dee 
i zon ta 1 e 
g-K) of J 
T . a.v . symbo1 en 
Is . 
i j n voo r-
kg^-K-1 
1 1 
Omrekentabel voor een aantal in de techniek voorkomende eenheden naar Sl-eenheden. 
Groothe î d 
1engte 
l 
oppe rv1 akte 
A 
i nhoud 
V 
massa 
m 
sne1 he i d 
V 
kracht 
F 
dichtheid 
(zie noot 6.6) 
P 
druk 
V 
temperatuur 
T 
naam 
Sngström 
Î nch 
foot 
yard 
hectare 
acre 
square inch 
square foot 
square yard 
1 i ter 
cub i c i nch 
cubic foot 
galion (US) 
ga 11 on (Imp) 
pound 
ounce 
g ra i n 
s 1 ug 
km per uur 
foot per minute 
knoop (knot) 
dyne 
kilogramkracht 
poundforce 
pounda î 
pounds per cubî c 
pounds per cub i c 
pounds per ga11 on 
pounds per ga11 on 
ba r 
mi I 1î bar 
norma 1 e atmosfeer 
technische atmosf 
mi 11îmeter kwî k 
mi 11imeter water 
pound wei ght/sq.i 
Eenheid 
î nch 
foot 
(us) 
(UK) 
eer 
n 
pound weight/sq.ft 
i nch of mercury 
i nch of water 
-versch i1 : graad 
-n î veau : graad Ce 
-n i veau : graad Fa 
-n i veau : graad Ra 
Cel s i us 
1 s i us 
h r e n h e i 
nk i ne 
T 
A 
A 
f 
• 
A 
A 
t 
-
-
-
A 
A 
t 
symbool 
8 
i n 
ft 
yd 
ha 
A 
sq . i n o f i n 2 
sq.ft of ft 2 
sq.yd of yd 2 
1 
eu.i n of in 
cu.ft of ft 3 
US gal 
UK gal 
lb 
oz 
9r 
s 1 ug 
km/h 
ft/min; fpm 
kn 
dyn 
kgf 
Ibf 
pdl 
1b/cu.i n 
lb/cu.ft 
lb/gal 
lb/gal 
bar 
mbar 
atm 
at 
mmHg 
mmh^O 
psi (lbf/in 2) 
psf (lbf/ft 2) 
inHg ("Hg) 
inH 20 ("H20) 
°C 
OC 
OF 
OR 
Omreken i n 
naar SI 
K T 1 0 
0,0254 
0,3048 
0,9144 
10* 
40147 
6,4516-10"* 
9.2903-10"2 
83,613-1 0"2 
10"3 
16 ,387 • 10"G 
28,317-10~3 
3.785-10"3 
4.546-10-3 
0,453 592 37 
0,02835 
0.0648-10'3 
14,594 
0,278 
5 ,08 -1 0"3 
0,515 
10-5 
9,806 65 
4,448 22 
0,138 26 
2,768-10* 
16,018 
119,83 
99,78 
10s 
102 
1,013 25-105 
0,980 665-10-
133,322 
9,806 65 
6,895-103 
47,880 
3386,39 
249,089 
1 
x °C=(x 
+ 273,15 
x O F = | X 
+ 255,37 
5/9 
9 
m 
m 
m 
m 
m2 
m2 
m2 
m2 
m2 
m3 
m3 
m3 
m3 
m3 
kg 
kg 
kg 
kg 
m/s 
m/s 
m/s 
N 
N 
N 
N 
kg/m3 
kg/m3 
kq/m3 
kg/m3 
Pa 
Pa 
Pa 
Pa 
Pa 
Pa 
Pa 
Pa 
Pa 
Pa 
K 
K 
K 
K 
Opmerki ngen 
spectroscopi e 
exact 
12 in 
3 ft 
102 are (1a=l02m2) 
exact, zie noot 6. 
in de Ver. Sta ten 
i n Groot-Br i ttanni 
exact (= 16 oz) 
z î e noot 6.5 
1 zeemi j1 per uur 
Dui ts : kilopond (1 
exact 
in de Ver. Staten 
i n Groot-Br i t tann 
N/m2=Pa, sinds ok' 
ber 1971 
exact (= 760 torr 
1 kgf/cm2 
13,5951 mmH20 exai 
JO'* at 
25,4 mmHg exact 
0,002 54 at exact 
kei vi n , niet gvaa* 
ke1v i n 
z i e noot 6 .2 
12 
3 0 t h e i d 
Eenheid 
symbool 
Omreken i ng 
naar SI Opmerki ngen 
ïami sehe 
»cosi t e i t 
n 
ïemat Î sehe 
scosi t e i t 
v 
) e i d »energie,, 
iveel hei d 
'm t e 
A, E3 Q 
-mogen 
P 
poi se 
cen t i po i se 
s t okes 
cen t I s t okes 
e rg 
k i l o w a t t u u r 
'kilogrammeter' 
elektronvolt 
kilocalor ie 
British thermal uni 
erg per seconde 
paardekracht 
horse power 
kilocalorie per uur 
ton of refrigeration 
nent 
M 
-m tes t room-
; h t h e ï d 
<7 
-mteove r -
ï c h t s ( d o o r -
ïgs ) c o ë f -
; i *ën t k 
• m t e g e l e i -
ï g s c o ë f f i -
ï n t A 
a r t e l i j k e 
-mte a 
akke hoek 
n i n a n t e L 
; n e t i sehe 
a u c t i e B 
gne t i sehe 
JX (f> 
pound - i nch 
p o u n d - f o o t 
g raad 
s t i l b 
gauss 
maxwel1 
t 
t 
t 
t 
t 
-
-
p 
cP 
l b f - s / f t 
I b f - s / i n 
St 
cSt 
i n 2 / s 
e r g 
kWh 
k g f -m 
eV 
k c a l 
Btu 
erg/s 
pk 
hpJ 
kcal/h 
kgf-m/s 
Btu/h 
ton of refr. 
(US) 
lb(f)-
lb(f)- ft 
erg/(cm2 
cal/(cm2 
kcat/(m2 
Btu/(ft2 
kcal/(m2 
Btu/(ft2 
s) 
min) 
h) 
h) 
h-K) 
•h-°F) 
0,1 
io-3 
47,88 
6895 
lu"" 
10~6 
6,45-10" 
10"7 
3,6-106 
9,806 65 
1.602-10"19 
4186,8 
1055 
ÏO'7 
735,498 75 
745,7 
1 ,163 
9,806 65 
0,293 
3513 
0,113 
1,356 
10"3 
697,8 
1 ,163 
3,154 
1 ,163 
5,678 
A u 
- sb 
Gs 
Mx 
Pa-s 
Pa-s 
Pa-s 
Pa-s 
m2/s 
m2/s 
m2/s 
J 
J 
J 
J 
J 
J 
W 
W 
w 
w 
w 
w 
z i e noot 6 .3 
1 J = N-m= 1 W-s 
1 kpm ( D u i t s ) 
75 k g f - m / s (metr isch) 
550 I b f - f t / s (UK) 
N-m 
N-m 
W/m2 
W/m2 
W/m2 
W/m2 
W/(m2 
W/(m2 
W/(m 
W/(m 
•K) 
•K) 
K) 
K) 
kcal/(m-h-K) 1,163 
Btu/(ffh-°F) 1,730 
kcal/(kg-K) 4186,8 J/(kg-K) 
0,017 453 
10" 
ÏO"" 
1 0 ' 8 
rad 
cd /m 2 
T 
Wb 
, o c
 " ÏTJÖ r a d 
1T= 1Wb/m2 
V- s = weber (Wb 
met - aangegeven eenheden enz. dienen uiterlijk 31 december 1977 te zijn verdwenen. 
i de met t aangegeven eenheden zal de situatie vóór deze datum worden bezien. 
t gebruik van de met A aangegeven eenheden is toegestaan. Hiertoe behoort ook de ton 
fmbool t) voor een massa van 1000 kg. 
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6. Noten en o p m e r k i n g e n 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
1 
2 
3 
it 
5 
6 
Dit geldt sinds 1964. D 
1,000 028 d m 3 . Teneinde 
aangeraden om bij nauwk 
liter niet te gebruiken 
De graad Celsius behoor 
S I . A a n g e r a d e n wordt om 
keivin uit te d r u k k e n . 
Voor de diverse in de p 
viscositeit wordt verwe 
In 1971 is de naam siem 
Voor voertuigen is het 
gebruik van niet tot he 
nuut ( m i n ) , uur ( h ) , da 
lijks gebruik g e o o r l o o f 
Men dient dichtheid te 
w i c h t . Het laatste heef 
1ume-eenhe i d. 
aarvoor was 1 1 gelijk aan 
verwarring te v o o r k o m e n , wordt 
eurige m e e t r e s u l t a t e n de eenheid 
t zuiver beschouwd niet tot het 
t e m p e r a t u u r v e r s c h i l l e n altijd in 
raktijk v o o r k o m e n d e e e n h e d e n voor 
zen naar de l i t e r a t u u r . 
ens (symbool S) aanvaard voor tt~ . 
gebruik van km/h t o e g e s t a a n . Het 
t SI behorende e e n h e d e n als mi-
g (d) en jaar (a) is in het dage-
d. 
o n d e r s c h e i d e n van soortelijk g e -
t de dimensie van kracht per vo-
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